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ESSIEURS^ 



L'Hommage ^un Ouvrage qui intéresse 

le département est dâ au Magistrat suprême^ 

atj 



^ui Vadministre } qui , dans son administra* 
iion, n'a que des vues grandes ; dont le génie 
actif descend dans les plus petits détails qu^elle 
exige, etnbrasse , dirige tout ; qui entièrement 
dévoué au bien de la chose publique ^ lui con- 
sach. tous s'esmomens; dont toutes les actions 
jonî inspirées pat P amour irmltétable de la 
iustice , des lois et de la paix. Cet hommage 
est également dû à ceux qui composent le con^ 
seil général du département , dont les fono- 
tions^si importantes et si honorables influent 
tant sur son bonheur et sa prospérité ; qui^ 
chargés de ses intérêts sacrés et de ceux de 
Vétat , savent allier les uns avec les autres ; 
à la sollicitude si prévoyante desquels rien de 
ce qui est ccfrifié à leur surveillance , n^é- 
chappe. 

9 

Qu'il est heureux , Messieurs , pour le dé* 



portement, que ceux qui président spéciale^ 
ment à ses destinées, soient anime's du màm& 
esprit / acquièrent tous les jours de nouî^eaux 
droits à V estime , au respect et a V amour de 
leurs concitoyens ; ne négligent rien pour se^ 
conder les vastes desseins du héros modéra- 
teur de V Europe , qui assenait à ses volontés 
V inconstante fortune ; auquel la France doit 
son repos , son bonheur et sa gloire ! Qu^il 

* 

m 

à 

est heureux aussi pow^moi^ Messiewrs , do^ 

pouvoir dédier rnon ouvrage à dé' pareils Me^ 

cènes ! Les sentimens vifs et profonds de re^ 

connais sani^e, quemUnspirentlestémoignages^ 

multipliés de bienveillance dont vous m^ho^ 

norezy ajoutent encore à la jouissance que fé'^ 

promue. Mes désirs seront remplis ^ Monsieur 

le Préfet et Messieurs les Membres duconseif 

a lij 



général , 4i cette production mérite 'votre 
suffrage , auquel f attache le plus grand prix : 

ce sera la plus douce récompense de mon tra^ 

» - . » , . . ■ ". 

vail. 



L ^ C O S^ E , de Plaisance , 

E^t'Professeur ^Histoire naturelle* 
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L n'est point de pays , dont la géologie ne 
présente des difficultés : mais aucun peut-être 
n'est aussi difficile à connoître que l'Auvergne, 
sous les rapports géologiques. Plus tous l'étu- 
diez , plus il semble qu'elle se plaise à s'enve- 
lopper d'un voile pour se caclier h vos regards. 
Les observations que vous faites paroissent 
quelquefois se contredire les unes les autres : 
lus vous les multipliez , plus vous vous trou- 
barrassé pour les unir toutes par un lien 
commun. Cependant il faut bien qu'elles s'en- 
chaînent mutuellement , et qu'elles se ratta- 
cbent toutes à un seul et même principe. Vous 
ne jetez sur l'Auvergne qu'un coup d'œîl ra- 
pide et superficiel ; vous croyez la connottre : 
TOUS l'observez de nouveau; vous la connolssez 
moins: si vous l'étudiez encore, le triste résultat 
de votre étude est que vous devenez plus mé-. 
fiant de vos lumières , et que les doutes se mul- 
tiplient. H n'est point de naturaliste instruit, 
de bonne foi, non-prévenu en faveur d'aucun 
système , non-aveugle par un sot amour-propre 
et un ridicule orgueil , qui ne rende hommage 
à la vérité de cette réflexion, s'il a visité plu- 
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sieurs fois ce pays si curieux soju^ tou.3 lès rapt 
ports. On embrasse, et on abandonne tour 4 
tour une idée ; après Tavoir rej^tée , on y re« 
vient encore : ainsi , Tesprit demeure quelque^ 
fois long - temps incertain , et n'ose fixer $ou 
ju^^ement : jaloux de Tasseoir sur unebsise so^. 
Ijde , il pèse avec le plus grand aoin les Taisons^ 
pour et contre l'opinion qui d'abord lui paroît 
la plus vraisemblable : couvent ces raisons se 
balancent tellement j, que son irrésolution, biea 
loin de cesser , s'accrpU encore davantage» 
Dans mes Observations sur les volcans de TAu-i 
vergne , j'avoip émis quelques ppinions qui me 
paroissoîent vraisemblables , mais sur la vérité 
desquelles J'avois cependant des. doutes que 
j'exppsai dans cet ouvrage : le naturaliste doit 
proposer comme vrai ce qu'il regarde comme 
vrai ; et proposer comme douteux ce qu'il re*. 
garde commç tel. L'amour seul de la vérité 
doit diriger t^outes ses actions* pésireux d'é-« 
claircir mes doutes , î'aî visité cette année les 
lieux qui les avoient fait naître : mes opinionsi 
ont été encore pleines de fluctuation : çnfin it 
en est que î'ai abandonnées : et il eu est d'autres 
dans lesquelles je me suis affermi. Des personnes 
accoutun^ées à prononcer bardiment sur tout, 
à tjécider de tout lestement avec un ton doc-^ 
Çoral, se moqueront d'une pareille irrésolution:^ 
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j'allache trop peu d'importance à leur suffrage, 
pour que j'en sois jaloux. Les hommes les moin» 
instruits sont ordinairement ceux qui ne savent 
douter de rien. On n'en impose qu'aux sots et 
au?L ignoranSf en se montrant hardi dans ses 
décisions. 

Quoique placée au centre de la France , et 
remplie de richesses en histoire naturelle, l'Ai> 
■vergne a été pendant loug- temps un pays en-» 
tîèrement ignoré des naturalistes ; mais main- 
tenant , grâces aux ouvrages des savans qui 
l'ont fait connoltre, elle jouit de toutcla célé- 
brité qu'elle mérite. De tous les lieux de l'u- 
nivers , ceux à qui l'étude de l'histoire natu- 
relle est chère, reportent avec complaisance 
leurs regards vers ce beau pays, tant favorisé 
par la nature , et qui est un superbe et magni- 
fique cabinet d'histoire naturelle. Tous leur» 
désirs tendent à venir le visiter : aucun obstacle 
ne les arrête ; ils ne calculent ni les distances , 
ni les fatigues , ni les dépenses des plus longs 
voyages; dominés parla passion de s'instruire, 
ils ne se croient heureux qu'autant qu'ils ont 
visité l'Auvergne. Ah ! aucun pays peut-être 
dans l'univers n'est autant fait que celui-ci ' 
pour intéresser les naturalistes. M"ais quelques 

Ïns qu'ils aient reçus delà nature, quelque 
id que puisse être leur génie d'observation j, 
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qu'Us ne se flattent pas de le conipipitre| parce 
qu'ils y fiuront f^ît cpielqu^s. courtes- çapides : 
pour parvenir à le çQTixXQX\i;^^ il famt Vq^Jt^erver 
çU'jétudier h)n|^-terops., 

^ En fructidpB , .ye^çlç^i^irç ^t bryjçaaî?^ ,. der- 
niers, ( septembre, octobre et novembçç^ 1804)^ 
l'ai parcouru ^ .^Qvtyça« Içq n^o^t^^es de 
r^uvergnç : dgijjç, n^es cQyrs.ç$ j'-ai éiçrit quel- 
5^ues lettre^ rçîiferpim^|: ]e ré^tçtt.de ines.Qb- 
sêrvatipiiç : çç\^9Pt çellfis. que. je jiyre^ Tim- 
presçion. J'aMrpi§ ypulu pouycir. Ie9 ]retoucber ; 
mais 1^ t^^ip; ne m^ k pçripet paç. Jç sçns 
cependant*, autant <\^vççi autre ^ combien les 
premières ébauches .d'un ouvrage doiyent être 
imparfaites, surtout quand il ^ été composé 
extraordin^iremçut k la h&te, cpmncfe Iq n^ien. 
il n'en est pas 4^ celui qui éc^it , en f éf isapt 
des courses pénibles etpxes^e^,comnie de celui 
<juî travaille à loisir daus ^oi^ cabinet : celui-ci 
pouvant disposer du temps^^ spn gré, peut s'oc- 
cuper de la correction de son style jlimçr s^ 
Î>brases avec le plus grand soin ; leur donner 
^ tournure la plu^ élégante. ; ne laisser entrer 
dans. leur construction que dps mpt^ harmo- 
pieu^, sono^*es y qui fassent imagç; l|ç$ lier, les 
enchaîner toutes entre elleç, pour qu'elles n'of- 
frent aucune discord^ipce dfin^ leurs diverses 
parties , et qu'elles fprjppeut un tout bien rç- 
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gulïer,î)ien symétrique. Mais le naturaliste qui 
écrit en voyageant, a-t-il le temps d'arrondir 
artistement ses périodes'; de com passer , de 
cadencer leur arrangement? Pour lui la plume 
ne court, ne vole jamais assez vite sur le papier; 
il la trouve toujours trop lente ara gré de ses 
désirs; il voudroit qu'elle eût la rapidité de la 
pensée. Pourvu que les mots qui les premiers 
se présentent à son esprit expriment son idée, 
la rendent d'une manière intelligible, cela lui 
suffit; il est content; il n'en cherche poîntd'au- 
tres : il est plus occupé des choses que des mots. 
Le temps ne lui permet pas toujours non plus 
démettre de la connexion dans ses idées: ces 
liens qui pourroient les unir ensemble serolent 
quelquefois longs et difficiles à trouver; et il 
pe veut point de ce qui peut entraver sa mar- 
che. Une idée s'offre à son esprit , il ne se de- 
mande passi elle s'enchaîne comme il faut avec 
ce qu'il a écrit; il l'interroge seulement pour 
çavoîr si elle egt vraie : elle l'est ; il l'adopte. 
Puis il faut avouer qu'il n'est guère possible de 
lier entre elles toutes les parties d'un ouvrage 
qui se compose de milliers d'observations dif- 
férentes : il faut avoir médité sur de pareilles 
difficultés, pour les sentir. Voilà pourquoi, 
en général , dans ces ouvrages , il y a beaucoup 
es. Mais on pe peut pas se pefmellre d'en 
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insérer dans des lettres : elles ne sont nullement 
dans le genre (^pistolaîre. 

Il faut encore avouer que quand on ne met 
pas une certaine continuité dans la composi-* 
lion d'un ouvrage , qu'on n'y travaille qu'à des 
momens éloignés les uns des autres , comme je 
fais dans mes courses , il n'fest guèrç possible 
que les idéies aient de la suite : l'esprit sans cesse 
distrait par de nouveaux objets , il ne seroit nul- 
lement étonnant qu'ail n'en eût que d'incohé- 
rentes. 

Dans mes Observations sur les volcans de 
l'Auvergne, j'ai traité quelques" grandes ques- 
tions qui ont rapport à ces volcans, telles que 
cclles-cî: Y a-t-il eu des volcans en Auvergne ? 
Ont-ils été nombreux ? Comment se sont - ils 
allumés ? Quand ont - ils brûlé ? Combien de 
temps ont-ils brûlé ? Quels sont leurs produits? 
Quelles ont été les directions de leurs coulées? 
Les basaltes doivent-ils leur naissance aux vol- 
cans ou aux eaux? Les formes régulières qu'ilis 
affectent ^ sont-eMes le résultat du retrait ; ou 
sont-elles l''effèt d^une cristallisation réelle ? y 
a-t-il eu des volcans sous-marîns en Auvergne? 
Est-il à craindre que les voltans s'y rallument? 
Aux réflexions que j'ai faites sur cçs diverses 
questions , j'aurois pu , dans! ces lettres , en. 
ajouter d'autres que j'ai recueillies dans m^a 
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îâerBÎères courses : mais j'ai cru devoir les ren- 
voyer à la seconde édition que je me propose 
de donner de mes Observations. 

On m"a critiqué très-amèrement de ce que, 
dans ce dernier ouvrage , j'avois exprime ma 
reconnoissance pour les personnes , des procé- 
dés desquelles j'avois eu à nie louer dans mea 
courses. II ne seroit peut-être pas difficile de 
démêler les causes secrèfes de ces censures in- 
justes et virulentes ; mais il vaut mieux jeter 
un voile épais sur les motifs qui les ont pro- 
duites. Quoi qu'il en soit , je ne veux pas m'ex- 
poser de nouveau à de pareils reproches : et 
quoique je nesaurois trop me montrer recon- 
issaatdes procédés on ne peut plus honnêtes 
certaines personnes , je tairai ces sentîmens 
fs et profondsde gratitude que j'airaerois ce- 
pendant beaucoup à manifester. Je me conten- 
terai de nommer celles qui ont bien voulu 
m 'accompagner dans mes courses , sans ajouter 
à leurs noms le plus léger éloge , ni le plus 
petit témoignage de ma reconnoissance. On ne 
me fera peut-être pas un crime de consiguer 
dans mes lettres des noms qu'il m'est doux de 
rappeler : d'autant plus qu'une pareille indi- 
cation peut être très-utile aux naturalistes qui 
iasseroient dans les endroits où demeurent 
les personnes obligeantes, et qui puiseront cbea 
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elles des renseignemens propres à diriger leui' 
marche dans ce pays, et à leur faire connottre 
les choses curieuses qn'il peut y avoir. 

On m'a censuré aussi avec aigreur de ce 
que , dans un Ouvrage sur les volcans, j'avois 
insérédes notes étrangères aux volcans : comme 
si tous les auteurs ne se permettoient pas , 
dans des notes renvoyées à la fin de l'ouvrage, 
de parler de choses qui n'avoient nul rapport 
avec l'objet principal qui les occupoit; d'ail- 
leurs, ces notes sollîcitbient d'autant plus l'in- 
dulgence, qu''elies sont toutes, j'ose le dire , 
inspirées par l'amour vîvetnent et profonde^ 
ment senti de son pays; que toutes ont utk 
but utile. Dans mes courses , je ne m'attachfe 
pas seulement à m'instruire en histoire natu- 
relle ; je prends encore des renseignemens sur 
les diverses branches de l'agriculture ; je not» 
tous les abus de quelque nature qu'ils puissent 
être; je consigne dans mon journal tous les 
traits qui caractérisent les mœurs et qui peu- 
vent servir à l'histoire des hommes. Dans mon 
ouvrage, j'avois cru pouvoir placer quelqu'une 
de ces notes: comme des personnes l'ont trouve 
mauvais, je n'en inscrirai aucune dans ces let- 
tres minéralogiques et géologiques : je n'y par- 
lerai par conséquent que de minéralogie et de 
géologie. J'aime k éviter ce qui peut armer la 
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critique contre moi, fût -elle même dérai- 
donnable. 

Cet ouvrage y qui fait suiteàmesObservations 
6ur les volcans , est composé de XL V lettres : 
les yVÏ premières concernent les monts Dôme. 
Depuis la IX*. jusqu'à la XXIX*. je traite des 
monts d'Or. Dans toutes les autres^ jusqu'à la 
pénultième , yy décris le Cantal , et j'y com- 
pare les trois chaînes sous les rapports de leurs 
produits volcaniques , de leurs vallons , de leurs 
eaux y de la hauteur de leurs montagnes , etc. 
etc. Dans les deux dernières , je rapporte des 
accidens météorologiques que j'ai observés. . 

Beaucoup de choses dont je parle dans ces let- 
tres , se trouvant étroitement liées à ce que j/ai 
dit dans mes Observations; désireux d'évifer 
des répétitions inutiles, il m'arrive très-souvent 
d^y renvoyer. Pour faciliter les recherches , en 
cas qu'on veuille en faire , je noterai toujours 
les pages. 
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*Ai entrepris j Monsieur j dé nouvelles courseis mihé- 
ralogiques et géologiques dans les montagnes volcani->> 
c[ues de TAurergne. Plus on les voit , plus on le^ ddmire j 
et plus elles vous offrent dès sujets d'étude et de médi- 
tatioHé Leur mode de formation^ leUr nature, leiir posi-* 
tion relative, les accidens divers qu'elles offrent, tout eit 
elles est fait pour intéresser vivement le naturaliste i Les 
choses si flatteuses et si encourageantes que vous aveai, 
bien voulu me dire concerfiant mes Obsèi'vations sur les 
volcans de l'Auvergne , que j'ai fait imprimer au c(mi<- 
xnencement de l'an ï i (1802) , m'engagent à vous faire 
part des observations que je pourrai recueillir : heureux 
si elles méritent votre suffrage, auquel j'attache le plus 
grand prix ! Les savans, tels que Vous, aiment à encou- 
rager ceux à qui les sciences sont chères , et qui sont 
remplis de zèle pour s'instruire : ils ne sont sévères que 

A 
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pour leurs propres ouvrages. Tout d*ailleurs sollicite 
votre indulgence : je ne puis jeter quelques idées sur 
le papier que le soir, lorsque je suis de retour de mes 
courses; et alors je suis toujours pressé par le temps, 
et excédé d\& fatigue. Vou» jugfez combien l'esprit doit 
être peu disposé , quand le corps est tout barrasse. Tous 
les jours je suis en cout*se : je pars grand matin; et ne 
me retire que très^tard j voyageant seul et à pied, il faut 
porter de lourds fardeaux. Midbeureustfment encore , dans 
les montagnes, à moins d'être fortricbe, vous ne pouvez 
vous procurer qu'une mauvaise nourriture; et votre 
touché est plutôt un lit de douleur qu'un lit de repos. 
Ainsi les forces physiques s*épuisent et ne se réparent 
pas : etie physiqne^à la plus grande influence sur le mo- 
ral ! Cette triste et on ne peut plus pénible manière de 
voyager a toujours été la mienne. 

Dans ces nouvelles courses que j'ai enti*eprises jo me 
propose de reconnoitre les emplacemeHs des cratères des 
anciens volcans : je veux aussi assigner aux diverse» 
chaînes du Cantal , des monts d'Or , et des monts D6me 
les produits qui sont propres à chacune , et comparer 
ces produits entre eux. Ce n'est donc pas la description 
des volcans en particulier que je veux vous faire ; je ne 
les considère que dans leur eosemUe, et seulement sous 
les rapports que je vous ai indiqués : la description des 
volcans en particulier, etdesaccidens divers qu'ils peu« 
vent offrir , appartient à l'histoire naturelle de l'Auver-* 
gne; ouvrage poiu* lequ^ je rassemble des matériaux» 
n est par conséquent inutile de dire ailleurs ce qui doit 
nécessairement être £t dans cet ouvrage : car je veux 
qu'il renferme la description détaillée de tout ce qui en 
Auvergne peut intéresser le naturaliste , non-seulement 
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en minéralogie, mais encore enbotamque et en zoolo- 
gie : je veux aussi qu'il renferme le tableau des mœurs 
«les habitans des divers cantons de l'Auvergne , de leurs 
rapports physiques , de l'influence du climat sm- leur 
organisation, de leurs disposition; pour les sciences, 
de leurs idiomes , de leur agricultui'e , des perfection- 
nemcns dont elle est susceptible , etc. etc. 

Jaloux de donner à mon ouvrage tout l'intërét qu'il 
peut acquérir, je veux y esquisser l'histoire naturell» 
des d<!pat'temenscirconvoisIns, qui par cela même qu'ils 
environnent l'Auvergne, doivent éti'e comme liés aveo 
elle par les nœuds les plus Étroits. Les rapports en his- 
toire naturelle qui peuvent exister entre ces divers pays, 
sont intéressans à connoître. L'explication de certains 
phénomènes qu'offre l'Auvergne, ne se trouve quelque- 
fiais que dans les contrées qui l'enloui-ent, Les limites 
établies par les hommes entre les divers pays, ne son! 
pas les limites fixées pai' la nature : la nature eUe-mém« 
se joue aussi quelquefois des bornes dans lesquelles elltt 
pai'oit s'être circonscrite , et elle franchît ces barrières 
quand bon lui semble. Vouloir reslreîndie l'histoire na- 
turelle deVAuvm-gne à l'Auvergne seule , ce seroit donc 
faire une histoire natui'elle imparfaite de celte intéres- 
sante et curieuse contrée, si favorisée de k nature sous 
tous les rapports. Aussi ce qui m'effraie particulière- 
ment dans cetouyrage , c'est son immensité : il me sem- 
ble que la carrière que j'ai à p»rcourii' s'agrandit, à 
chaque pas que j'y fais : le but vers lequel je tends mo 
paroît s'éloigner d'autant plus, que je m'efforce de m'en 
approcher. Dans les commoncemens que j'eus l'idée d» 
B'Bvailler à cet ouvi-age , je m'étols circonscrit dans un 
B assez i-essorré ; et maintenant je le vois prasfpi» 
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«ans bornes* Rién^ n*est plus décourageant qu'une pa- 
FeiUe perspective. L'ouvrage que j!ai entrepris est peut- 
être au-dessus des forces d'un homme,qùi>a à remplir 
d'autres devoirs qui absorbeat pceâjque tout son temps $ 
gui commence à se ressentir du fardeau des ans; qui a 
dépj^ssë «on dixième lustre , et qui n'est pas favorisé da 
la fortune. Vour travailler à im pareil ouvrage , il faut 
nécessairement faire des coui^ses multipliées : et ces 
courses exigent qu'on puisse disposer de son temps , et 
qu'on soit jeune et riche, pésirant que l'histoire natu- 
jrelle de l'Auvergne^ne se compose que des descriptions 
des localités , mon intention est d'en écarter tout ce qui 
|ient à des vues générales : voilà pourquoi j'ai fait im- 
primer en l'an 1 1 (1802) mes Observations sur les vol- 
cans de l'Auvergne : ces observations n'étant que des 
aperçus sur les volcans de ce pays, considérés dans leur 
ensemble , ne pouvoient pas entrer dans le plan de l'his-* 
toire natui'elle de l'Auvergne, Les observations dont jo 
vous ferai part dans mes lettres, considérant aussi ces 
volcans d'ime manière générale, ne pourroient pas non 
plus y ti'ouver place. C'est pour cela que je ne m'y per- 
mettrai presque aucune description particulière, et que 
je ne m'appesantirai j>as sur les détails, quels qu'ils 
puissent être ^ et que je ferai trés^peu d'indications des 
noms des lieux dojis lesquels j'aurai fait les observations 
dont, je vous entretiendrai. Ces lettr^g||ânt remplies 
4'observations diverses , il me semble que rien n'eût été 
ennuyeux comme la nomenclature de tous ces noms de. 
lieux. Une pareille nomenclature ne doit trouver place 
que dans l'histoire naturelle de l'Auvergne. 
. Vous savez que les volcans de l'Auvergne ne se spnt 
j»s allumés en mêin« teinps , et qu'ils sont distingués 



StTl LES VOLCANS DE L ArVERfiNE. 5 

en volcans anciens et en volcans modernes ' .'vojeT mes 
Observations sur les volcans de l'Auvergne pag. 8t) et 
suiv. ). Vous n'ignorez pas non plus qu'il est impossible 
d'élever le plus ItSger doute sur le lieu de l'emplacement 
des cratères des volcans modernes, puisqu'ils subsistent 
encore ; tandis que les naturalistes sont loin d'être d'ac- 
cord sur le gissement des cratères des volcans anciens ; 
tant les traces qui en restent sont incertaines. (J'ai dit 
dans mes Observations à quoi tenoit cette di/Térence éton- 
nante entre les cratères des volcans modernes et ceux des 
volcans anciens : voyez pag. 149 et suiv,). Il m'a paru 
d'autant plus important de chercher à fixer le lieu de 
l'emplacement des cratèresdesvolcans anciens, c[uo ceux 
qui veulent que les basaltes soient le produit des eaux, 
imaginent que, parce qu'on ne peut pas déterminer le' 
gissement de ces cratères, ils n'ont jamaîs existë^: et de 
là ils tirent une induction en faveur de leursystÈmonep- 
bmien. Je crois avoir démontré dans IVjuvrage cité la 
Vulcanisation des basaltes (voyez pag. i5i et suiv. ); et 
il est à remarquer que la force des preuves sur lesquelles 
repose cette véritif sei'oît également inrincible, quand 
bien même on ne pourroit pas indiquer les lieux où se 
sont allumés les volcans anciens, et où leurs cratères 
tait été formas. 

II m'a paru également intéressant, d'assigner à chaque 
chaîne les substances qui lui sont propres, et de les com- 
parer entre elles , parce qu'on aime à connoître les pro- 
duits qui sont particuliers à chaque chaîne , et les rap- 
ports qui existent entre eiix. D'ailleurs je suis assez porté 
à croire , que si jamais nous parvenons à découvrir les 

yéi'îtables causes de l'inflammation des volcans, ce iM 

1 qu'en étudiant et en comparant beaucoup entre 
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elles les diverses substances qui leur doivent leur on* 
gine. On peut espérer de parvenir à la connoissance des 
causes , quand on connaît bien les effets qu'elles pro- 
duisent. Nous bâtirons peut-être avec succès des théo- 
ries des volcans, quand nous connoitrons parfaitement 
leurs produits , et leurs diverses modifications. Dans 
mes Observations j'ai parlé des produits volcaniques d» 
l'Auvergne (voyez p8g, ii5etsuiv,)i mais je n'ai pas 
dit à quelle chaîne ils appartenoient ; je ne les ai pas non 
plus comparés entre eux. Voici la marche que je ma 
jiropose de suivre dans la description de chaque chaîne : 
je parlerai de ses cratères; je ferai quelques réflexions 
sur les principaux accidens qu'elle offre; et je dirai quels 
sont ses produits volcaniques. Je comparerai entr'eux 
les produits volcanii^es des trois chaînes , lorsque je 
parlerai de ceux de la dernière que je décrirai. Cetta 
marche m'a paru simple et propre à remplir mon but. 
La chaîne du Cantal ayant étévolcanîsée la première, 
et celle des monts Dôme la dernière , j'avois envie d« 
commencer mes courses par la chaîne du Cantal , et da 
les terminer par celle des monts Dôme : j'eusse ainsi 
modeliî ma marche sur celle de la volcanîsation ; j'ait- 
rois pour ainsi dire voyagé avec les agens volcaniques ; 
je les aurois suivis pas à pas; et j'eusse été à même d'ob- 
server beaucoup mieux les différences des elifets qu'ils 
ont produits dans les lieux pai- lesquels ils sont passas : 
les divers traits qui ont pu les caractériser, en se por- 
tant d'un endroit dans un autre, m'auroient échappé plus 
difficilement; je les aurois saisis plus st'irement : et rien 
n'est à négliger dans leur étude. Plus ils se montrent 
sous des formes variables , plus il faut être jaloux d'ob- 
Eorver les pluâ légères nuances qui les distinguent ; pitis 
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i«Tir marche parolt irr^gulière et bizarre^ plus il Hiit 
^'attacher siu'leurs pas, se fixer sur ieurstraces. Diverses 
circonstances particulières, dans le détail desquelles il 
est inutile d'entrer, m'ont empêché d'exécuter le projet 
que j'avois formé de ré^er ma marche siu* celle de la 
v(dcani3dtioQt , et m'ont fcnrcé à la suivre dans un ordre 
inverse. 

Dans mes lettres, je vous en^tîendraî souvent du 
fsystème de M. Patrin : ce système est si séduisant, etexr 
clique d'une manière si satisfiÊtisante certains phénomè- 
nes des volcans^ qu'il eiiU*aine , pour ainsi dire , votre 
assentiment : aussi compte-t-il déjà beaucoup d'admira- 
teurs et de zélés partisans. Je me suis plu à lui rendre 
rhommage damsines'Observations : (voyez pag. 57). Dans 
les applications que j'en fais aux divers accidens que 
m'offrent les volcans , il me présente des difficultés; j'ai- 
merai à vous les communiquer : je désirerois. de les voir 
ëclaircies, ainsi que celles que dansn\es Observations 
j'ai déjà proposées, contre ce système : (voyez pag. 57 et 
SUIT.), Pour qu*un«ystème mérite le suffrage des savans, 
et soît digne de -fixer irrévocablement leur opinion, et 
d'être regardé comme le système de la nature, il faut 
qu'il cont;ente pleinement la raison , et qu'on ne puisse 
par conséquent pas opposer contre lui des objections 
insolubles. 

Me proposant dans mes lettres de vous parler des cra^ 
tères et des produits des trois chaînes volcaniques de l'Au- 
vergne, vous jugez que ces diverses m^ontagnes ayant 
toutes le même mode de formation j^ devant offrir néce^* 
sairement quelquefois et même souvent des accidens 
sembl£d](les, je serai forcé de me répéter : mais ces ré- 
pétitions tiennent essentiellement au plan de l'ouvrage; 
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pt on ne peut pas absolument les éviter, si on est jalôlix 
de vQus faire connoitre ces chaine^. Pour obvier au moins 
en partie ^ cet inconvénient, je voulois réunir dans un 
inème tableau tous les produits volcaniques des troi« 
chaînes; et j'^urois dit à quelles chaînes appartenoient 
ces divers produits ! mais j'ai imaginé que vous seriez 
peut-être bien aise que la description de chaque chaîne 
fornvàt un tout, et offrît un ensemble de ce qu'elle peut 
présenter d'intéressant , poin* pouvoir mieux saisir les 
rapports entre les objets, et embrasser tous ces objets 
plus aisément par la pensée, étant ras^mblés dans ur 
même cadre. < 
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*Ai commencé. Monsieur,, mes courses par les monts 
Dôme. Cette chaîne ne se compose que de volcans mo- 
dernes : leurs cratères se montrent avec des traits qui n^ 
permettent pas de les mécon^oitre. En général leiur élér 
vation plus ou moins grande au-dessus du so} sur leque} 
ils ont pris naiss^çe; leurs formes arrondies ou ellipti^i 
ques ; l'excavation plus ou moins profonde et régulière 
qui existe dans leur centre; les siibsts^nces minérales. dont 
ils sont construits , qui soï^t plus ou moins poreuses ou 
scoriiiées, ne peuvent laisse^* aucun doute sur le ^eude 
leur emplacement. Il est; ^e ces cra^tères qui sont de Is^ 
plus parfaite conservation, et qui vous étonnent par la^ 
beauté de leurs formes sy^^étriques , comme celui de 
Fariou, de Jume, etc. Il en est, desquels vous crpjçz 
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voir jaillir encore la madère volcanique , comme à la 
Nugère, etc. On diroit qu'elle fait efibrt pour se sou- 
lever du fond des gouffres du volcan et se répandre au 
dehors, 

La lave tairtût s'est épanchée par dessus les lèvres du 
cratère , et le laisse alors par conséquent entièrement 
intactj comme au puy de Pariou, etc. : tantôt elle s'est 
déversée parsesparties latérales, etj aforméuneéchan- 
crurej comme au pu^ de Locliadiére , etc. : tantôt elle 
s'est frayé un passage à la base même ; et dans cette 
partie par laquelle elle s'est répandue au detiors, le cra- 
tère est au niveau du sol sur lequel elleacoulé; comme 
auxpuysde la Bannière, de la Vaclie, de las Solas, de 
l'Enfer, etc. 

Presque tous les cratères dont se forme la chaîne du 
puy deDôme o£fr«nt des accidens curieux; maisee n'est 
pas ici le lieu de les décrire; leur description particu- 
lière appartient à l'histoire naturelle de l'Auvergne. 

La grandeur de ces cratères varie beaucoup : il en est 
qui n'ont pas 200 toises de circonférence ; d'autres en 
ont 1000 et 1200 , et même davantage. Les plus grands 
que je connoisse sont ceux des puys de Chalar,de Tio- 
let, de la Bannière, de l'Enfer, etc.; celui-ci est peul- 
étre le plus grand de tous. 

La profondeiu" des cratères offre encore beaucoup de 
ditTérences. Il en est qui sont beaucoup plus pi-ofonds 
que d'autres ; les plus profonds sont ceux des puys de la 
Coquille , de Junie, de la Nugére , de Pariou, de Côme, 
de la Vaciie , etc. J'ai remaiTjué que la profondeur des 
cratères est loin quelquefois d'être en rapport avec leur 
rondeur. 
CLes formes des cratères sont ordinairement, comme 
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je l'ai déjà dUit» amMidiesou^ptiques, commeà Jume; 
à Pariou, etc. : il en est qui sont trèa- inr^gulièr^s « 
comme à G)raa, etc. 

Il est des cratères parmi ceux qui ontdomié naissance à 
éescoadâes, qui s'ofirent encore tels qu'ib ëtoient lors- 
que les volcans ont cessé de brâler; comme celui de 
Pariou, etc. D'aulx^ cratères ont scMiiTert des altéra- 
tions plus ou moins grandes ; comma celui de la Baa« 
nière, etc. D'autres aei» laissent plus apercevoir aucune 
trace de leur existence ; comme cekd de Orav^oeire* h% 
lieu de leur emplacement ne peut pas se mëconnoltre ; 
Biais leurs fiMmes caractérisques ont enbtèrenent dis* 
paru. 

Les cratères sontordinaîrement uniques; ce qui proiivo 
qu'il s^y a eu communément quHme seule éruptian vol- 
canique dans cha^i^ JP^y> coBune à Jume, à la Co- 
quille, etc. Cependant quelquefoislts cratères sontdou-* 
blés : à c6té<i'un cratère s'<en trouvera un autre danslo 
même puy; comme à Banson, à Barme, àOialar, eïc. 
Ces puys n'ont cependant pas damaé naissance à deux 
coulées; Je n'y en ai aiemarqué qu'une, ainsi qu'aux 
autres : mais la coulée qu'ils ont produite a été ac- 
c(MEnps^giiée ou précédée d'une simple énq>tion de ga£ 
ou de scories. 

l^ accident singulier qu'offirent les mon^ Dôme i 
c'est que des cratères se sont fermés ésms le c^xtre de 
cratères ^à existans ; comme au puy de Dame , à Pa-* 
riou , à Ou^ne^ etc. : de sorte que les parois de l'an- 
cien cratère ilormeKt comme une espèce de bourrelet 
autoin* du nouveau cratère. Ordinairement les parois 
de l'ancien cratère n'existent que dans ime partie du 
pourtour. 
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Le sol sur lequel se sont allumes les volcans des 
Mts Domo est granitique. ( Voyez ce qu« j'ai dit des 
granits de l'Auvergne , dans mes Observations, pag. 174 
et suiv. des notes). On trouve dans cette chaîne beaucoup 
de roches calcaires ; on y trouve aussi des roches tuf- 
is toutes CBS roches , que je pour- 
, et qui sont la résultat des dé- 
ufluviatiles, reposentsur legra- 
03 tloîgnees de ces ro- 
ches, vousretreuverei; le granit correspondant à leur 
base; de sorte que la base surlaqualle ces roches repo- 
sent, ne peut qu'être granitique : aussi les excavations 
faites dans ces roches calcaires et tuffeuses parles mains 

kdes hommes oude la nature, mettent à nu le granit. Le* 
poches granitiques offrent entre elles les plus grandesdif- 
lÉrences dans leur texture , dans l'tpoque de leur forma- 
tion: il en est qui sontschîsteuses.et d'autres ne le sont 
pas : il en est qui paroîssent être primitives, etd'autres 
secondaires iJQ disparoissent, parce que, comme je l'ai 
remarqué dans mes Observations , les caractères qui 
distinguent d'une manière bien précise ces deux espèces 
de granit, ne sont pas faciles à assigner : ( voyez pag. 
8 et suiv. des notes). 

Dans diverses parties de la chaîne des monta* Dôme 
il existe des coulées des volcans anciens , qui reposent 
également sur Je granit, soit médiatement, soit immé- 
diatement. Elles recouvrent des cimes de montagnes; 
comme à Gergovia , à Charade , et Chanturgue , aux Cô- 
tes, à Ségoulières , àChâteaugay.etc.t (voyez mes Ob- 
servation s, pag. iSietsuiv. ). Elles surmontent les som- 
_inités de certains pics, comme à Mont-Rognon, etc. : 
!S Observations, pag. i55etsuiv.). Elles rem- 
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plissent des vallées anciennes et des lits que s'y ëtolent 
formes des^aux fluviatiles, comme celui où couloit la 
rivière de la Monge; elles se sont répandues sur le sol 
qui forme le plateau des puys de Dôme. Parmi ces di- 
verses coulées il en est qui n*ofïrent que des masses in- 
formes^ d'autres se composent de prismes plus ou moins 
réguliers; comme celle qui s'est emparée du lit de la 
Monge. De cette coulée qui a été divisée pso* les eaux 
de cette rivière , obligée de s'y frayer un passage , il sub- 
siste des fràgmens on ne peut plus curieux par la régu- 
larité des prismes. Il est surtout un dé ces fragmen^r à 
la gauche de cette rivière, non loin du village qui en 
porte le nom^ qui mérite sous ce rapport de fixer les 
regards du naturaliste. La masse basaltique sur laquelle 
est construit le beau château de Riou, dont la position 
est si pittoresque, est aussi une section de cette coulée^ 
et également bien intéressante à observer. 

Toutes les coulées appartenant aux volcans anciens , 
existantes dans la chaîne des monts Dôme, sont parties 
des mon^ d'Or. 

Les éruptions des volcans des monts Dôme se sont 
faites quelquefois sur ces coulées; comme à Côme, à 
Pariou, etc. etc. D'autres fois elles se sont opérées sur 
les rocljiesgrdnitiques ; comme à Ghana, à Montché, à 
la Bannière , etc. etc. Il est à remarquer que les coulées 
sur lesquelles se sont opérées les éruptions des volcans , 
reposent toutes immédiatemeiit sur du granit, excepté 
mie seule qui repose sur du calcaire pissasphaltisé; c'est 
celle du puy de Coran. (Voyez mes Observations, pag, 
1 1 et suiv. des notes. ) 

Imaginant que peut-être il pouvoit exister quelques 
différences entre les volcans qui faisoient leurs éruptions 
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au-dessus des roches granitiques , et entre les volcans 
dont les ëruptîonj s'opëroient au-dessus des coulées 
basaltiques , volcans que j'ai appelés volcans survolca- 
niquos, j'ai obsei-vé avec la plus grande attention les 
produits auxquels ils dunnoientnaîssance : jen'aî jamais 
remarqué qu'ils olTi'îssent ni les uns ni les autres aucun 
accident particulier. La cause qui les a produits tou£, 
est donc la même, 

J'avois cm que les cratéreB de ces divers volcan» 
ovoientdescaractéres qui leur étoient propres; de nou- 
velles observations m'ont appris le contraire : s'ils oC- 
fi'ent (pielfjuelbis des différences entre eux , ce sont des 
accidens particuliers qui en sont cause; elles ne tien- 
nent [Mjint essentiellement à leur conformation. J'ai vu 
des cratères de ces divers volcans offiir les mêmes for- 
mes régulières et irrégulières. 
^^^ Les couches qui se sont trouvées dans le voi^nage 
^^Kéb la bouclio des volcans, sont quelqueitiis dans un 
^^^Btat plus ou moins grand de bouleversement i comme 
^^Hpans les environs de Graveneire, du puyde Ghana, etc. : 
^^f c'est le résultat de la secousse produite par l'éruption. 
^^M>ansd'autresendroits les couches ne paroissent pas s'Étra 
^* ressenties de la commotion imprimée au sol ; comme à 
Montclié , etc. D est des volcans qui vous présentent 
un accident singiUier ; c'est ^'une partie du sol sur 
lequel ils se sont allumés , est plus ou moins soulevée, 
bouleversée , et que l'autre partie ne pai-oît avoii" reçu 
aucune secousse; comme au pu^ delà Bannière et au 
niy de Banson : cet accident est surtout remarquahle 
environs de celui-ci. Le sol granitique dans le- 
>t allumé le volcan do Banson, est recouvert do 
ftsalte prismatique : dans certains endroits les prismes 
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sont soulevés et renversés ; et dans d'autres endroits il^ 
sont restés debout. Le puy de Banson est sur les confins 
de la chaîne, du côté de l'ouest. Sur la même ligne , en 
tendant vers le nord, sont trois autres volcans également 
très-curieux à observer , qui se sont allumés , un sur une 
coulée volcanique , et les deux autres sur des roches grani- 
tiques : ces volcans s'appellent le puy de Tracro, et les 
puysde Neuf-Fonts. M. Soti, receveur des droits de l'eiv 
regîstrement, à Gel , M. Battu, fils, élève en médecine , 
et M. d'Aubusson delà Monge, m'ont accompagné dans 
les courses que j'ai faites dans ces cantons si intéres* 
sans pour le naturaliste. 

Les coulées se dirigent indifféremment vers tous les 
points de l'horizon : la coulée de MontsJugé se dirige 
vers le nord; celle de Pourchari vers le sud-ouest ; celle 
de Mont-Jou vers l'est; celle de Chamtont vers le sud-» 
sud-ouest; celle de la Rode vers le sud-ouest; celle de 
Yichatel vers le nord; celle de Mont-Cha vers le nord > 
celle de Pomme-Grasse vers l'ouest;. ceUe dupuy deTEn^ 
fer vers le sud; celle de Lochadiére vers l'ouest; celle de 
C6me vers l'ouest; celle de la Mai vers le sud; celle de 
Mercœur vers le nord-nord-ouest, etc. H est facile de voir 
que les coulées n'ont aucune direction régulière et con<- 
stante : elles ne pouvoient pas même en avoir : ( voyez 
mes Observations, pag. 129 et suiv.)- H est à remarquer 
que je ne vous ai paHéque des directions que prennent 
les coulées au sortir du cratère; car il leur arrive, après 
s'être portéesvers un point de l'horizon, de tendre vers 
un autre, comme ceUe de la Nugère, du puy de la Va* 
che , etc. ; et la cause de cet accident est facile à décou« 
¥Tir : la lave ayant été dans un état de fhiidité a dû 
l^igner les valb>ns ; et vous savez qu'ils courent quel'-* 
quefois vers des parties différentes de jL'Iu^rïzon. 
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Plusieurs coulées sesontemparées des lits que sVtoient 
cituséslea eaiwfluviatilesjon reconnoit en certains en- 
droits les anfractuos!tés de leurs lits. La plupart de ces 
eaux y coulent même encore, parce qu'eQcs ont pu sa 
ira^er un passage sous les matières volcaniques. Aussi 
voit-on des eaux plus ou moins abondantes jaillir dans 
les parties des coulëes qui leur offrent une libre issus 
au dehors, comme à Nonent, à Bessa, à Sl.-Genest, 4 
Ceissat, àMazayes, chezPieri'e, etc. etc. : d'autres, plus 
embarrassées dans leur marche, ont été obligées de se 
frayer une route ailleurs. 

Les espaces parcourus par les coulées olifrent beau- 
coup de différences entre eux ; il est des coulées qui ont 
environ loooo métrés de longueur ( i lieues ) ; d'autres 
5ooo mètres ( i lieue) j d'autres ont à peine parcouru 
quelques mètres. 

L'étendue en largeur de ces coulées varie également 
beaucoup : il en est qui ont aSoo mètres ( une demi- 
tleue)i d'autres un raillierde mètres (5oo toises) jd'au- 
res 60 mètres et moins encore. 




LETTRE m. 



d'il dit, Monsieur, dans mes Observations (pag. 80 et 

suiv.), par quelle force la lave dont se composent les cou- 
lées est du fond des abîmes des volcans chorriéeau dehors. 
La puissance des substances gareuzes en expansion, et 
de l'eau réduite en vapeurs, est incalculable; elle est repa- 
ie par conséquent de produire un pareil elTet, quelqu» 



l6 MTTR, ItfmÉRAIOGiQ. ET GÉOLOG*^ 

étonnant qu'il puisse être. Et véritablement rien t^êst 
étonnant comme de voir des masses immenses de lave^ 
soulevées jusques à des hauteurs considérables 9 donner 
naissance à des fleuves de matières embrasées. Il est èb. 
remarquer que le^soidèvement de la lave est encore ^\ 
çilité par la raréfaction que produisent, dans Tintérieur 
du cratère, les substances aérîformes plus ou- moins, 
^brasées qui s'échappent par la bouche du volcaii. Il, 
est évident que ces gaz doivent raréfier l'air contelitl 
dans l'intérieur du cratère , et même à une certaine dis-» 
tance de son pourtour et de sa cime. Les fluides agis-, 
sant et réagissant, comme vous sayez, dans tous les 
sens y les substances gazeuses renfermées dans les exca-. 
y ations intérieures des volcans, exerçant en tous les sens 
une très -forte action sur tontes les parties de la lave ; 
cette lave , forcée de céder à l'impulsion irrésistible qui 
lui est imprimée, doit nécessairement se porter là où. 
elle trouve le moins de résistance : or c'est dans le era- 
tère qu'elle en trouve 1« moins. C'est par là par consé- 
quent qu'elle doit s'échapper : et le cratère étant rem-* 
pli , elle doit nécessairement se déverser au dehors , parce 
que la même force qui l'a soulevée jusqu'à cette hauteur 
agissant toujours, et la résistance de l'air extérieur étant 
peu considérable, coïnme je l'ai dit, eMe est forcée de 
s'épancher hors du cratère. Dans un siphon le fluide sur 
lequel il est appliqué monte , si vous y faites le vide* 
Ainsi s'explique d'une manière facile et satisfaisante uïi 
d«s phénomènes les plus étonnans de la nature. 

M- Patrin pense que si la lave étoit produite dans des 
excavations intérieures , elle ne pourroit pas être sou-» 
levée du fond de ces abîmes , et donner naissance à de& 
^i^ées : vous devez juger combien ces objections soa^ 

peu 
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peu fondées. C'est dans son système au contraire qu'il 
paro5t impossible que la lave nécessaire pour former 
une coulée soit soulevée comme elle doit l'être, parc« 
que la quantité des substances gazeuses qui arrivent su 
multanément au fojer du volcan est trop peu considé- 
rable pour produire un pareil efTet. La puissance d'ac* 
tion de ces substances gazeuses ne peut être que très- 
bornée : et il faut cependant une force d'action très» 
grande, pour soulevei* des niasses aussi énormes. Il est 
certaines réflexions qu'il su£t d'indiquer, tant elles pa- 
roissent hors de tout doute. 

Tous les cratères n'ont point donné naissance à dep 
coulées ; pas le plus léger vestige de coulée ne se laîssf 
apercevoir dans tout le pourtour de certains cratères. 
Les volcans auxquels ils appartiennent, après l'explo» 
sion des laves poreuses et scurifiées dont les cralires ont 
été formés , n'ont point fuit d'autre explosion. Il est à 
remarquer que ces cratères sans coulées , sont toujours 
dans le voisinage des volcans qui ont produit des coulées 
plus ou moins considérables. 

Parmi les montagnes volcaniques dont se compose la 
chaîne des monts Dôme , il en est qui ont été produites 
par une explosion instantanée de matières volcaniques, 
qui retombant sur elles-mêmes ont rempli et cond>léla 
bouche qui les avoit vomiesi tels sont le puj de Dôme, 
le grand et le petit Sarconi, etc. etc. (Vo^es dans mes 
Observations ce que j'ai dit de leur mode de formation; 
de la nature de la roche primitive qui leur a donné 
naissance, des accidens divers qu'ils oifrent, des cau-r-. 
jes des nuances si vai-ides de leurs couleurs, pag, i54 et 
" s notes). Ce qui prouve que ces puys sont le pro- 
déjections volcaniques , et qu'ils n'ont pas biûlé 
D 
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sur place , comme le pensent certains naturalistes y c'est 
que dans leurs environs il existe des roches granitiques, 
qui n'ont été nullement altérées par le feu. Elles se voieiit 
à l'est et au nord-nord-est du puy de Dôme; à l'est-l'est- 
nord de Sarconi , à 400 ou 600 mètres de l'un et de 
l'autre. Si ces puys eus^nt brûlé sur jdace , les roches 
environnantes se seroient ressenties de la déflagration. 
Et ce qui prouve que ces puys ont été produits par des 
explosions volcaniques , c'est que les roches granitiques 
intactes qui les environnent ont été soulevées. Mais la 
secousse qui leur a été imprimée n'a pas été assez forte 
pour les ébrs^er entièrement de dessus leur base , et les 
renverser. Convenez que le spectacle dé masses aussi 
énormes, soulevées, et cependant debout encore, est uh 
grand sujet de méditation pour le naturaliste physicien, 
.et un spectacle bien imposant. Les substances minérales 
dont se composoient les couches supérieures du sol au- 
dessous duquel s'étoient allumés les foyers des volcans, 
sont quelquefois, comme au puy de Chopine, mêlées en 
grandes quantités avec les matières volcaniques. H est 
de ces substances minérales qui n*ont pas été du tout al- 
térées par les agens volcaniques , et qui conservent tous 
les traits caractéristiques des roches primitives : d'au- 
tres au contraire ont subi une altération plus ou moins 
grande. S'il est vtti puy curieux et intéressant sous les 
rapports géologiques, c'est celui de Chopine; sa des- 
cription appartient à l'ouvrage de l'histoire naturelle 
de l'Auvergne. Les matières volcaniques de ce puy, et 
des puys de Sarconi , de Clierzou et de Dôme ont la plus 
grande analogie entre elles, et n'ont été en général qu# 
chauffées : elles n'ont pas été à l'état de fusion; ce sont 
de véiitables thermantides d'Hauy . Je n'appelle matières 
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volcaniques que celles qui ont subi une altération plu* 
ou moins grande de la part des agens des volcans. Je ne 
désigne par conséquent point sous ce nom les substan- 
ces minérales qu'ils ont rejetëes !atactes. D est à remar> 
querque ce n'est seulement pas au puj de Chopine, qu« 
l'on trouve des fragmens de roche primitive qui n'ont 
été nullement altérés par les feux volcaniques : on en 
trouve en beaucoup d'autres [juj^s; comme à ceuxde la 
Coquille, de Dôme, deSnIomon, de Manson, de Mont- 
cha, etc. etc. On en trouve de roche de corne ; mais ils 
sont ordinairement granitiques : et ces granits ofl'rent 
les plus grandes différences enti'e eux. J'ai observé qu'en 
général ces fragmens avoicntlaplus grande analo^e avec 
les roches primitives environnantes : ce qui porte à croire 
qu'ils pourroient avoir été détachés des roches préexis- 
tantes à l'indammalion des volcans. Il seroit possible 
cependant qu'ils fussent des productions des volcans , 
qu'ils fussent le résultat des combinaisons opérées par 
les agens volcaniques. Je me propose de donner ailleurs 
un plusgrand développement à cette pensée. Quel que 
soit le mode de formation de ces fragmens de roclies pri- 
mitives , il est facile de concevoir comment ils peuvent 
être rejetés intacts par les volcans. 

Tous les volcans qui ont été produits par des explo- 
sions, ne se composentpas de matières semblables à celles 
dont se forment les puys de Dame, de Sarconi, etc. : 
il en est qui ne se composent que de scories , comme 
celui de Ti'acro , etc. etc. 

La chaîne des monts Dôme se compose de 70 à 80 vol- 
cans, ou, pour mieux dire, do montagnes formées par 
IG volcans : les nommer sans en donner la description , 
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i^eroit une chose inutile; et Uur description n'entre pas 
dana le plan de ces lettres. 

Toiit annonce que tous ces volcans communiquent 
0Otare eux : il est impossiMe qu'ils aient eu chacun um 
foyer particulier ; ils sont trop rapprochés les uns des 
:a|itres. Un foyer de volcan doit nécessairement avoir 
une certaine sphère d'activité , une certaine étendue. 

Ce qui fait que ces volcans se sont tant multipliés, 
jD'est qu'ils n'ont pas eu de foyer principal. Le principe 
ffoi leur donne la vie n'a pas pu être fixé; il a été comme 
-errant et vagabond dans la chaîne des monts D6me : et 
|)eut-étre est-ce parce qu'il étoitau moment de s'ét^n- 
.<lre : peut-être faut-il à ce principe, pour qu'il se ûxe, 
'Une plénitude, une surabondance de vie ; et véritable- 
jnent tout dit qu'afin qu'il s'établisse un foyer principal, 
|1 faut qu'ilpuisse exercer sur les matières environnantes 
qui peuvent lui servir d'aliment, une attraction assez 
forte pour qu'il les entraîne à lui et les empêche de se 
^rter «illeurs. Sans cette attraction puissante, ces ma- 
«tières, incertaines dans leur marche, iront exciter ou 
ibwner un foyer dans quelque autre endroit ; foyer qui 
fx>ur la même raison ne pourra également avoir qu'ime 
existence passagère et instantanée. Ainsi les volcans dans 
42n espace très-resserré se multiplieront sans nombre , 
jusqu'à ce que la cause qui les produit ne subsiste plus. 
£t vous jugez qu'alors ces volcans étant nombreux ne 
cuvent pas être considérables. 

Les phénomènes des volcans sont en général difi- 
jciles à expliquer : mais il en est peu qui présentent au- 
tant de difficultés que la fixation de leur foyer. On ne 
fx>ïu^k pas jDomment les .matières ^i l-sdimencentp 
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quelles' qu'elles sownt, peuvent être comme eDchatnées 
dans le niênie lieu. Quelle est cette forre qui les y re- 
tient BUjui lesempècliedeseporterailleurs?Je na croîs 
pas que la nature des roches influe en rien sur la fixa- 
tion d'un fuyer de volcan : j'ai ex'aminé avec la plus 
grande attention les rocl»cs dans lesquelles des foyers 
de volcans s'étoient formas, et les roches dans lesquelles 
leurs foyers n'avoient pu prendre aucune espice de 
HxUé : elles m'ont paru être de la même nature et n'ofinr 
aucune différence entre elles. On dirolt que l'existenc» 
dui'able des volcans tient à l'existence d'un centre d'ac- 
tion, et (|ults cessent bientôt d*être, quand ils n'ont 
plus ce centre d'action. 

Les volcans des monts Dôme sont les derniers qui 
aient brûlé en Auver^e ; vous conclurez sans doute 
de ce iâit que les eaux de la mer, en abandonnant ce 
pays, se sont retirées vers le nord-ouest, se sont poi'- 
tées par conséquent vers l'Océan. La marche des vol- 
cans a dû se modeler sur la marche des eaux de la mer. 
n est à remarquer qu'en se dirigeant vers le nord-ouest, 
on ne trouve plus de traces do volcans, ce qui induit 
à croire que les eaux de la mer se sont retirées précipi- 
tamment. Si leur marche eût été lente , tout dit que des 
Micans se seroient allumés dans tous les lieux qu'elles 
âUToient successivement abandonnés i ainsi les volcans 
Ibrtneroient comme uns chaîne jusqu'à l'Océan. Il est 
peu de pays où l'on puisse puiser d'aussi grandes leçons 
m géologie qu'en Auvergne. Il en est une autre Wen 
îtnportante que nous donnent les volcans des monts 
Dôme; c'est que les eaux de la mer ne doivent pas 
avoir fait dans ce pays un séjour bien long ; il est à 
présumer que si elles y eussent séjourné long-temps , 
B 5 
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les volcans des monts Dame eussent été plus considé- 
rables. D'autres preuves viennent au secours de celle, 
là ; mais ce n'est pas le lieu d'entrer sur cet objet dans 
fiucun détail, ( Voyez mes Observations , pag. 1 1 2 et 

Les volcans modernes se sont allumés du sud au 
nord : dans cette direction de l'horlson ils ont une 
étendue d'environ douze lieues : leur étendue de l'est 
à l'ouest est un peu moins considérable ; elle n'est guère 
que de six à sept lieues. Dans les parties centrales de la 
chaîne, ils sont bien plus nombreux que dans lesparties 
latérales. Il est à remarquer que, soit dans les parties 
latérales, soit dans les parties centrales, il paroit régner 
entr'eux un certain arrangement symétrîtjue. Leurs 
cratères paraissent tout d'abord comme jetés pour ainsi 
dire au hasard sur le sol ; mais quand on les examina 
attentivement et dans quelques positions particulières, 
on n'est pas long-temps à s'apercevoir qu'il existe entre 
eux une espèce de correspondance régulière : et on di- 
roit qu'ils ont été produits dans la direction de lignes 
parallèles entre elles , et toujours tendant du sud au 
nord, Lne tendance si constante no peut pas être un 
effet fortuit ; elle doit être ie résultat de quelque cause 
particulière. Ce n'est pas ici le lieu de rechercher à q«oî 
peut tenir un pareil accident, digne de toutes les médi- 
tations du naturaliste géologue ; Je me propose de le faire 
dans un autre ouvrage. IVien dans l'univers n'arrive au 
hasard j et les choses qui semblent le plus dépendantes 
de son empire, se rattachent aux lois immuables de I4 
nature , d'après lesquelles tout se dirige de la manière 
la plus admirable. Lamarche de la nature, qui estinfi-. 
niment sage et prévoyante , n'est point bizarre et ca- 
pricieuse. 
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Une autre observation à faire , c'est que les volcan» 
modernes ne se sont pas allumés au delà des coulties ba- 
saltiques ; que le plus grand nombre des volcans s'est 
allumé sur les coulées basaltiques; que le plus grand 
nombre des explosions volcaniques qui ont donné nais- 
sance à des lacs , s'est l^t sur les coulées basaltiques. 
J'ai bien peine k croire que tous ces accidens soient l'effet 
d'un pur hasard, et ne tiennent pas à quelque cause. II 
est des coulées basaltiques qui occupent une petite éten- 
due de teirein en largeur, et qui sont environnées d» 
tous les côtés de roches granitiques, jasqu'i. des dis- 
tances éloignées : desexplosions volcaniques multipliées 
se sont faites dans ces lieux ; il étoit vraisemblable 
qu'elles se seroient faites dans le granit : l'espace où le 
granit est à nu, est bien plus considérable que l'espaça 
qu'occupent les coulées basaltiques ; cependant c'est sur 
ces coulées que les explosions se sont opérées. On di- 
roit qu'end'e les substances qui servent d'altmens aux 
volcans, et qui produisent leurs explosions, et enti-e les. 
matières dont se composent les coulées, matières quô 
les volcans ont vomies, il règne une grande attraction, 
qui ne peut pas môrae être détruite par les intervalles 
qui les séparent, et qui tend sans cesse à les. mettre eir 
contact les unes les autres, 

L'Allier, qui coule du sud au nord, paroît être pour 
l'Auvergne comme une ligne de démarcation entre la 
sot volcanique , et le sol qui ne l'est pas i les volcans s'y 
sont allumés presque tous en deçà de sa rive gauche ; 
ceux qui se sont allumés sur la rive droite sont rares- 
Tous les volcans des monts Dûma sont évidemment 
non-sous-marins , puisque leurs coulées se sont répan- 
dues dans les vallées les plus basses creusées par les 
B 4 
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taux fiuvîatiles; et qui n*oiit pu ètte creusées par ces 
eaux fluviatiles que depuis la retraite des eaux de la mer : 
( voyez mes Observatioàs, pag. 1 88 et suiy. ). D'ailletirs' 
les laves scorifiées, répandues dans certaifis endroits en 
grande quantité , ainsi que la nature entièreitient po- 
reuse de certaines couléeéiy Hé peuvent laisser là-dessus^ 
aucun doute. Ces Volcans offrent contre le système de 
M. Patrin une difficulté qui it*est pas aisée à résoudre. 
Dans ce système la formation des laves est instantanée; 
et il est impossible que ks volcans s'allument loin de^ 
bords de la met*, puisqu'elle est un des principaux agensf 
de la circulation à»s fkûdes qui les produisent , et 
qu'elle>4nème donne d'ailleurs par sa décomposition 
naissance à quelques^ims. €k>nnihent donc expliquer danK 
ce système l'existence de volcans qui se sont Bdlumésr 
loin des bords de la tMt ? Qu'on ne dise pas que ht meoif 
existent dans quelque pays di'convdisin : il suffit dèr jetei' 
un coup d*œîl sur la topographie de PAuvergtie, et des 
contrées environnantes , pour se convaincre que lors^ 
que la mer avôit abandonné les.mont^ Dôme et le^ 
plaines de la Limâgnè , elle devoit être à de grandeécUs- 
tances de ce pays. Four moi , je crois bien , ainsi que 
M. Patrin, qu'en générsd les volcans ne s'allument que 
sur les bords de la mer : je croîs par conséquent que le^ 
volcans qui ont Vomi lès coulées des monts DÂmeétoient 
fbrmés lorsque les eaux de la mer couvroîent ce pays : 
les laves dont se sont composées ces coulées furent alorS' 
élaborées ; mais diverses circonstances les enchaînèrent 
dans les entraiUes de la terré, jusqu'au moment de leur' 
explosion. Le^système de M. Patrin exchiarit l'existence 
des cavités Souterraines, la supposition que les laves y 
aient été éont^uès $ depuis le départ des eaux de la 
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merjusquesà l'înstantde leur éruption, ne peut pas être 
admise : et cependunt, sans une pareille supposition, il 
me paroît bien difficile d'expliquer le mode de formation 
des laves dont se sont composées ces coulées. 



D. 



s la chaîne des monls Dime , Monsieur , il s'est 
formé plusieurs lacs dont les uns sont encore remplis 
d'eau; d'autres ont été desséchi's par les hommes , oa 
ont tari naturellement- Leur mode de formation n'est pas 
leméme:!) en est qui doivent leui-naissance à des coulées 
délave: cescoulées ont élevé desdigues qui ont arrêté les 
eaux Suviatiles dans leur cours, et les ont retenues dans 
leurlit. D'autres ont étë produits pardes explosions vol- 
caniques qui ont pu être ou n'i!tre pas accompagnées d« 
déjections de scories j mais qui (amais n'ont été accom- 
pagnées de coulée de lave, l'uus les lacs existans dans 
la chaîne des monts Dôme doivent leur origine à l'une de 
ces causes. On ne peut pas les regarder comme de vérita- 
bles bouches de volcans : dans leur pourtour il n'existe 
aucim vestige de cratère; et celui de tous tes volcans 
modernes subsiste , au moins en partie. Il est à re- 
marquer qu'aucun cratère de volcan moderne n'est con- 
verti en lac ; et la raison de cet accident est facile à dé- 
couvrir : les cratères se composent de scories et de laves 
poreuses mal cimentées ftntre elles : vous sentez par 
it combien elles doivent donner aisément pas- 
«UX , et qu'il est impassible qu'elles s'amon- 
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cèlent et forment des lacs. On ne peut pas les re^oider 
non plus comme produits par un affaissement du sol , 
dans des excavations creusées par des courans d'eau dans 
l'intérieur de la terre : rien ne fait soupçonner un parril 
mode de formation; tout au contraire dépose contre 
lui. En général tous les lacs qui n'ont pas été formés 
par des coulées ont des formes arrondies ou elliptiques : 
ces formes s'expliquent aisément , en admettant qu'ils 
doivent leur origine à des explosions volcaniques ; elles 
sont inexplicables dans le système des cotu'ans d'eau. 
Comment d^ailleurs. concevoir dans ce système qu'ils 
n'existent que dans le sol volcanique î Dans d'autres.par^ 
ties du globe il peut y avoir des lacs , qui doivent leur 
naissance à cette cause ; mais ce ne sont assurément pas 
les lacs des monts Dôme. Il est facile de voir que l'écrou-' 
lement du sol supérieur, dans les excavations soutei^ 
raines, produit par les explosions, doit donner naissance^ 
à des creux plus ou moins considérables , et par consé^ 
quent à des lacs , lorsque le sol qui s'écroule est de na- 
ture à empêcher Tinfiltration des eaux : et c'est ce qui 
arrive dans ces explosions. Ce sol n'est nullement altéré 
par les agens volcaniques : ébranlé dans ses fondemens. 
par les explosions , il s'affaise dans les excavations sou-- 
terraines , et conserve toute sa compacité et toute son 
imperméabilité aux eaux. Ces explosions se font à des 
distances plus ou moins grandes du foyer du volcan; et 
elles ont lieu ordinairement après les déjections des cou- 
lées lorsque le cratère se trouve engorgé de lave. Elles 
pourroient cependant avoir lieu , même lorsque le cra- 
tère est ouvert, parce que des sifccidens particuliers pour- 
roient déterminer, à des distances plus ou moins grandes 
du cratère, des explosions des substances aériformes 
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contenues dans les abSmes des volcans. Mais en général 
c'est par le cratère qu'elles tendent k s'échapper lors- 
qu'il est ouvert. Dans les lieux par conséquent où se 
font les explosions il n'existe point de fojer volcanique ; 
le sol dont l'écroulement est produit par ces explosions 
ne peut donc subir aucune espèce d'altération. De pa- 
reilles explosions ne peuvent donc être suivies d'aucune 
coulée. Aussi il est à remarquer que des excavations où 
se sont formés des lacs vous ne voyez jamais sortir des 
coulées. Mais les explosions peuvent être accompagnées 
de déjections do scories qui étant légères peuvent être 
aisément enti-aînées par les substances aériformes, lors- 
qu'elles s'échappent avec violence par l'ouverture qu'elles 
ont pratiquée dans les parties supérieures du sol. Ces 
scories peuvent être retombées dans le volcan lors de ses 
déjections, comme je l'ai remarqué dans mes Observa- 
tions; ou elles peuvent s'être formées dans son intérieur 
depuis que le cratère a été fermé , en supposant que les 
explosions n'aient eu lieu qu'après qu'il a été engoi^é 
par la lave. II est facile de voir que les explosions peu- 
vent n'Être accompagnées d'aucune déjection de scories. 
De tous les lacs exîstans dans la chaîne des monts 
Dôme , il n'en est pas de plus curieux , de plus intéres- 
sant à observer pour le géologue que le lac de Thazana, 
qu'on appelle le gour de Thazana. Il s'est ouvert dans 
un granit secondaire : dans tout son pourtour on n'a- 
perçoit que cette roche. Les couches dont elle se com- 
pose y sont dans un état de bouleversement. Dans les 
environs du lac et sur ses bgrds on trouve de grandes 
quantités de scories et de pouzolane; de sorte qu'il est 
impossible de douter qu'il n'ait été produit par une ex- 
plosion volcanique. Il est à remarquer que le volcan qui 
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lui a donné naissance n'a pas vomi de coulée. Sa forin* 
est elliptique; U peut avoir quinze cents toises de cii^ 
conférence: sa profondeur parolt peu considérable j je 
présume qu'aile peut être de trente à quarante pieds. 

M. de Montlauxîer, dont les opinions sur les volcans 

àe l'Auvergne sont si saines, si justes , parle du gour 

êa Thaz.ana. D'après ce célèbre observateur, le sol qui 

remplissoit l'excavation dans laquelle a été formé le lac , 

auroitétéfarojé, réduit à l'état pulvérulent par la força 

volcanique , rejeté sur les parties latérales; et l'abîme du 

Toican eiil été mis à nu. J'avoue que je ne conçois pas 

I dans cette opinion le mode de formation de ce lac ; s{ 

[ Vabtme eAt resté ouvert, les eaux qui s'y seroient en- 

I gkiutïes n'auroient jamais constitué un lac, La partie 

'(âe l'abîme qui auroît été découverte devant être en 

\ communication avec d'autres excavations souterraines, 

les eaux s'y seroient introduites , et se seroient perdues 

dans les entrailles de la terre. Tout annonce que le sot 

oà sa sont allumés des volcans, est sillonné dans Tinté- 

FÎeur pardes canaux divers creusés par les agcns volca- 

I niques, s 'étendant plus ou moins loin suivantla spliér» 

I d'activité de leur fojer. Ce qui a pu faire croire aussi 

que l'ablme du volcan avoit été mis comme à nu lors de 

la formation du lac , c'est qu'on a regardé sa profondeur 

comme immense, comme incommensurable; mais on 

sait maintenant qu'elle est bien loin de l'âtrc. D'ailleur» 

I on ne voit nulle part dans le pourtour du lac , comm« 

le pense M. de Montlauzier, des déjections pulvérU'J 

lentes; on ne voit point de ces matières qui aient plus 

aumoinsde resseiidilance avec celles dont se composent; 

les puys de Sarconi , de Dôme , etc. , qui ont été plus ■ 

gu moins altérées par les agens volcaniques , sans avoir 
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éprouvé l'dtat de flisioa. A paît les scories on ne voit, 
dans toute l'iinceiRte du lac, que des blocs intacts de 
roche granitique. 

Ce qui prouve encore que le gour de Thazana a été 
produit pai' un affaissement du sol supérieur, abaisse- 
ment produit par une explosion vulciinique, c'est une 
montagne entièrement granitique existante non loin du 
lac , qu'on appelle le puy de Sainl-Burnet. Sur la cime 
de rette montagne, dont la base a à peu près la grandeur 
et la (orme du lac de Thazana , est une excavation ar- 
rondie qui ressemble à un petit cratère i accident qui 
lui a fait donner le nom de puj. Il est à remarquer que 
le nom de puj n'est donné en Auvei'gne qu'aux mon- 
tagnes volcaniques , qui assez oïdinaireinent ont des 
cratères. Cette montagne granitique est la seule de cette 
nature qui porte ce nom : on diroit que ceux qui le lui 
ont imposé , étoient inslioiits qu'elle éloit une produc- 
lîon volcanique ; elle l'est réellenieat. Les couches dont 
elle se forme ont été soulevées par une explosion sou- 
terraine, mais qui n'a pas eu assez de force pour l'é- 
liranler entièi'ement de dessus sa base et la renverser, 
^ue cette explosion eût eu cjuelques degrés de force de 
plus , les couciies granitiques se seroient écroulées dans 
tes entrailles de la terre ; et un lac pareil à celui de Tha- 
zana existeroit maintenant à la place de cette montagne. 
Ainsi vous voyez, comment en rapprochant les objets ils 
^'éclairent pour ainsi dire mutuellement. Convenez que 
le mode étonnant de formation de cette montagne, qui 
(dans toutes ses parties est écj-it en cai-actères ineff.iça- 
i>le5, ne laisse aucun doute sw le mode de formation da 
lac de Thazana. Cette roche si curieuse par la manière 
tlout eUe a éié f otuf-uite , <i^ uiw M>uixe d'instruction. 
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Il est dans la chaîne des monts Dôme d'autres roches 
granitiques , qui ont été soulevées par des explosions 
volcaniques ; mais aucune ne présente des accidens aussi 
intéressans que celle-là. J'avoue qu'elle a été long-temps 
le sujet de mes méditations : les couches soulevées dont 
elle se compose annoncent aux jeux les moins clair- 
voyans qu'elle doit son origine à quelque explosion sou- 
terraine. Une autre observation importante, c'est que les 
couches qui environnent cette montagne sont horizon- 
tales. L'excavation en forme de cratère, qu'on aperçoit 
sur sa cime , provient de l'afiEaissement des parties cen- 
trales de la roche. 

Mais comment peuvent être produites des explosions 
capables de soulever des masses aussi énormes î Je l'ai 
déjà dit : par l'expansion des substances aériibrmes ren- 
fermées dans les abîmes des volcans. Leur force est in- 
calculable : l'eau réduite en vapeurs doit sans doute con- 
courir également avec elles ; et sa force d'action est pro- 
digieuse. Non loin du gour de Thazana a brûlé un 
volcan très-considérable , qu'on appelle Chalar. Je no 
donne ici aucune extension à ces idées, parce que dans 
mes Observations je leur ai donné le développement dont 
elles pouvoîent être susceptibles: (voyez p. 80 et suiv.). 

Non loin du lac Pavin est un endroit que Ton appelle 
le creux de Souci qui est on ne peut plus curieux à ob- 
server; c'est une excavation d'une profondeur de 5o à 60 
pieds , d'une forme un peu arrondie , et dont la circon- 
férence est très-petite : car elle peut avoir tout au plus 
5 à 6 toises. Cette singulière excavation , étonnante sous 
tous les rapports , n'a pu être formée que par l'explo- 
sion de substances aériformes. 

filais comment concevoir qu'une montagne produite 
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par une explosion soiiten'aine demeuce pour ainsi dire 
debout; qu'ayant été ébranlée de dessus ses fandemens, 
elle ne s'écroule pas avec fracas dans les entrailles de 
la tene l Les couclies se sont sans doute arcboutces 
les unes les autres ; elles se sont servies mutuellement 
d'appui: ( voyez mes Obsei"vations p. 1 80 et suiv. des 
notes, où j'ai répondu à une pareille objection ), D'ail- 
leurs quand bien même nous ne pourrions pas expliquer 
le fait, il suffit qu'il existe, pour qu'il faille le croire. 

Le mode d'existence de tous ces lacs me parott offrir 
de grandes difficultés dans le système de M, Patrin : on 
ne conçoit pas comment auroit pu se former par exemple 
celui de Thazana, qui a été entièrement creusé dans le 
granit. Ce lac suppose nécessairement le soulèvement 
avec effort des couches granitiques correspondantes à la 
surface du lac, puisque les couches adjacentes se sont 
elles-mêmes ressenties de cet effort; ce qu'annonce d'une 
manière frappante leur étatde bouleversement. Or, dans 
ce système, je ne vois pas quelle est la cause qui auroit 
pu produire ce soulèvement et ce bouleversement : les 
fluides gai«ux qui circulent dans les scissures des roches 
scfiisteuses, sont incapables de produire un pareil effet; 
leur marche est trop paisible , et elles ne se trouvent 
pas réunies simultanément en assez grande quantité. 
A travers les scissures des couclies sclùsteuses , scissures 
qui ne laissent entre elles ciie de petits intervalles , il ne 
peut s'insinuer que de petites quantités de fluides ga- 
leux : ces fluides se remplacent successivement les uns 
les autres. Ceux qui les premiers se sont introduits dans 
les scissures , repoussent ceux qui leur succèdent jus- 
ques à ce qu'ils aient pu leur abandonner les espaces 
u'ils occupent. Ils sont par conséquent incapables do 
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utiduird aucun grand effort : pour que des masses aussi 
formes que celles qui correspondoient seulement à la 
surface du lac soient ébranlées sur leurs fondemens, il 
fiiut que les substances gazeuses soient fortement com- 
primées 9 parce que leur force d'action se compose par- 
ticulièrement de cet état de compression. Elle est, cette 
force d'action , en rapport avec leur ressort , qui lui- 
même est en raison de la compression. Il faut encore 
que ces substances gazeuses soient en grandes quand» 
tés : leur force se compose également de leurs masses- 
Plusieurs efforts réunis sont capables de produire de 
plus grands effets que dés efforts isolés. 

Le lac de Thazana suppose encore , comme je l'ai 
déjà dît, l'écroulement des parties supérieures du $(A 
correspondantes à la surface du lac : cet écroulenient 
suppose nécessairement upe excavation déjà existante. 
Cette excavation ne peut avoir été creusée que par les 
agens volcaniques : or dans le système de M. Patrin , il 
n'existe ni ne peut exister des cavités souterraines. Les 
fluides gazeux introduits dans les scissures des schistes, 
t'échappent par les scissures plus ou moins verticales 
qu'ils rencontrent. Si les roches sont au-dessus du ni- 
veau de la mer, ils se combinent non-seulement entre 
eux, mais encore avec Toxigène; si au contraire les ro- 
ches sont sous-marines , ils se combinent uniquement 
entre eux. Il est par coaséqueitf évident qu'il ne se pro« 
duit, ni ne petit se produire aucune excavation : aucun 
écroulement du sol supérieur , produit par les agens vol- 
caniques , ne pourroit donc avoir lieu dans ce système. 
Le mode de formation du iac 4e Th^i^usiM serait donc 
alors înei^licable. 

LETTRS 
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LETTRE V. 



P. 



LUS je médite. Monsieur, sur les phénomènes qui ac- 
compagnent les volcans, plus je demeure convaincu qu'il 
doit exister nécessairement dans les entrailles de la terra 
des excavations creusées par eux : mais je suis bien loin 
de croire que ces excavations sont immenses, comme on 
rimagine commimément. Si elles l'étoient , le sol supé- 
rieur, en s'y écroulant, laisseroit à nu un abtme^ et la for- 
mation d'un lac deviendroit alors impossible. Les déjec- 
tions des volcans ne se forment donc pas seule/nent aux 
dépens du sol dans lequel ils brûlent : les eaux et les 
substances gazeuses qui affluent en quantités plus ou 
moins grandes dans leurs foyers , doivent nécessaire- 
ment concourir pour beaucoup à la production des laves* 
Ces excavations étant peu considérables , le sol où brû- 
lent des volcans n'éprouvera donc aucun écroulement, 
à moins que des explosions de substances gazeuses 
ne viennent à avoir lieu. Pour le sol dans lequel des 
volcans se s<Hit allumés, mais dans lequel ils se sont 
éteints, il me paroit avoir, dû accroître sa solidité par 
la volcanisation : ( voyez mes Observations , pag. 84 
et suiv» )^ Ainsi quoique les déjections de$ volcans de 
l'Auvergne soient immenses , il ne faut pas conclura 
que les excavations existantes dans le sein de. la terre , 
creusées par eux, soient îmjnenses; 

Ce sont les eaux de la mer surtout qui paroissent de- 
voir concourir pou£ bewcoup à laproductiondesl^^ves, 

G 
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ce sont elles qui paroîssent devoir fournir la plus grande 
partie des matériaux dont elles se composent , et qui par 
les modifications particulières qu"elles reçoivent des 
agens volcaniques, donnent naissance à différentes sub- 
stances minérales : et ces modifications sont d'autant 
plus faciles à opérer, que les eaux sont fluides. Les tra- 
vaux des agens volcaniques sur des substances miné- 
rales solides seroient plus difficiles, et par conséquent 
plus longs ; parce que ces substances minérales solides 
se préteroient moins aisément à leurs efforts. Tout an- 
nonce que les volcans font une très-grande consommar 
tion d'eau : aussi ce n'est que sur les bords des mers 
qu'ils peuvent vivre , parce qu'ils ont là à leur disposi- 
•don toute celle qui peut leur être nécessaire. Et je ne 
doute nullement que la cause poiu* laquelle des cotirans 
de l'Océan se jettent sans cesse dans la mer Méditerra- 
née , c'est que i'Etna , le Vésuve , et les volcans des Iles 
-Eoliennes, etc., consomment des quantités immenses 
d'eau de la mer Méditerranée ; et qu'il faut par consé- 
quent, pour que le niveau s'établisse entre les mers qui 
communiquent entre elles , que les eaux de l'Océan af- 
fluent sans cesse dans la Méditerranée , pour rétablir 
l'équilibre qui a été rompu. Eteignez les volcans divers 
qui brûlent dans la Méditerranée; et les courans de 
l'Océan dans cette dernière mer n'ont plus lieu. Des 
physiciens croient que ces courans ne sont produits 
que parce que la quantité d'eau qui s'évapore est plus 
grande que celle qui est reçue des fleuves : il peut se faire 
que cette raison doit être comptée pour quelque chose; 
mais ce n'est assurément paselle qui exerce la plus grande 
influence sur ce phénomène. 
. - On a remarqué que ces courans étoient profonds : la 
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raison de cdl accident est facile à expliquer; ce sont les 
parties inférieures de la Méditerranée qui abreuvent, 
alimentent les volcans. C'est donc dans ces parties infë* 
Heures , que l'équilibre est particulièrement rompu : c'est 
donc dans ces parties-là qu'il doit être surtout rétabli» 
Les courans de l'Océan qui sont chargés de remettre 
tout en mesure doivent donc être inférieurs. Ainsi tout 
s'enchaine dans la nature j et tout y est admirablement 
coordonné. Ainsi on pourroit , poiu* ainsi dire, calculer 
les quantités d'eau employées à la nutrition des volcans 
de la Méditerranée. On sait quelles sont celles qu'elle 
perd par l'évaporation ; on connoît celles que les divers 
fleuves qui s'y jettent y apportent en tribut ; on peut 
mesurer celle que TOcéan y verse : ainsi cette opération 
arithmétique est on ne peut plus facile. L'excédant de 
la quantité d'eau fournie par les fleuves et l'Océan , l'ex- 
cédant, dis- je , sur la quantité évaporée sera précisément 
celle qu'engloutissent et dévorent les volcans.* 

Les diverses réflexions que je viens de vous faire m'en- 
gagent à croire qu'il doit y avoir dans la Méditerra- 
née autant de courans particuliers, qu'il y a de volcans 
qui brillent; et que ces courans doivent être d'autant 
plus considérables, que les volcans auxquels ils abou- 
tissent sont plus considérables eux - mêmes. Ce que je 
dis de la Méditerranée, je le dis également des autres 
mers : je suis convaincu que chaque volcan qui brûle 
sur leurs bords , a son coiu^ant particulier ; on pourroit 
par conséquent, par le nombre des courans, déterminer 
le nombre des volcans , comme par la direction de ces 
courans on pourroit déterminer les lieux où des volcans 
brûlent. Peut-être encore avec leur secours on pourroit 
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découvrir des terres jusqu'ici inconnues, dtdes volcalu 
y sont allumés. 

Mais si les volcans seuls de la Méditerranée absor- 
bent des quantités immenses d'eau, combien par consé- 
quent doivent êti^e immenses les quantités d*eau consom- 
mées pai^ tous les volcans qui brûlent dans les dififërentes 
parties de ce vaste univers ! La masse d*eau doit donc 
progressivement diminuer considérablement dans toute 
rétendue du globe : viendra donc un temps où il n'en 
existera plus. Ces inductions me paroissent bien loin 
d'être vraies : pour qu'elles le fussent, il faudroit que ces 
eaux que dévorent les volcans ne se réparassent pas. 
Mais j'avoue que j'ai une trop grande idée de l'infinie 
prévoyance et de l'infinie puissance de l'Etre coordon- 
nateur de toutes choses , poiu* croire que ces eaux ne se 
réparent pas. Il règne une harmonie si admirable entre 
les diverses parties dy cet univers , que toutes de concert 
se balancent, s'aident, s'entretiennent mutuellement. 
Dans cette étonnante et incompréhensible charpente du 
globe, tout est prévu, tout est calculé : rien n'arrive au 
hasard^ et toutes les p^'écautions ont été prises non- 
seulement pour la conservation du tout, mais encore 
pour la conservation des différentes parties dont le tout 
se compose. L'Etre qui a allumé les volcans, ne leur a 
donné Texistence que parce qu'ils étoient nécessaires à 
l'économie de cet univers : il n'ignoroit pas qu'il falloit 
pour leur aliment des quantités immenses d'eau j il a 
dû par conséquent pourvoir à ce que ces eaux se répa- 
rassent, parce que les eaux sont également essentielles 
à l'économie de cet univers : le monde ne peut pas sub- 
sister sans elles. Quels sont les moyens que cette pro- 
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^dence étemelle met en œuvre pour les reproduire l 
Plusieurs : ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans ces dé- 
tails. Toutes ces alarmes qu'on voudroit nous inspirer 
sont donc mal fondées : libres de toute inquiétude sur 
le sort futur de ce globe , nous pouvons nous reposer 
sans crainte sur le bras qui l'a formé et qui le soutient. 
Des milliers de volcans brûlent; et la masse d'eau est 
toujours la même : il n'en resteroit plus depuis long- 
temps un seul atome , si l'univers étoit gouverné par les 
systèmes des hommes. Cependant les vastes bassins des 
mers sont toujours également remplis : les fleuves rou- 
lent les mêmes quantités d'eaux. S'il existe des diffé- 
rences, elles ne sont qu'accidentelles, et elles tiennent 
à des causes fortuites. Des amas d'eau plus considéra- 
bles peuvent tomber dans un temps ; les eaux peuvent 
abandonner un terrein et en aller submerger im autre : 
mais encore une fois ce ne sont que des accidens parti- ' 
culiers , qui ne troublent en rien l'ordre admirable de cet 
univers. 

Mais comment les eaux peuvent-elles être changées en 
substances minérales solides ? C'est par le jeu des aâini- 
tés , que ces changemens sont produits , et que les êtres 
prennent tant de formes différentes , qu'ils s'y montrent 
tour à tour sous les formes des substances solides , fluides 
et gazeuses. Ne sussions-nous pas le mode dans lequel 
s'opèrent ces changemens , ils ne peuvent pas être révo- 
qués en doute , parce que la nature nous en offre à cha- 
que instant des exemples. Dans les vases soumis à l'ac- 
tion du feu, dans lesquels l'eau se trouve mêlée avec des 
substances animales et végétales , l'eau se combine bien 
avec elles. Toutes les substances minérales neptunien- 
nesrenfermentdes quantités plus ou moins considérablea 
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d'eau combinée avec leurs autres élëmens. Les combi- 
naisons de l'eau avec les substances minérales volcani- 
ques sont encore plus Êiciles à faire pour la nature : et 
les combinaisons de l'eau avec les laves doivent donner 
jiaissance à des matières d'autant plus abondantes , 
qu'elle se combine non^seulement en nature avec les 
laves, mais que les élémens dont elle se compose, se 
combinent aussi avec les laves. Ainsi il me semble voir 
les courans d'eau qui affluent dans les fojers de volcans, 
se métamorphoser par un prestige soudain en des cou- 
rans de lave , qui sont vomis ensuite au dehors. Mais 
pour que cette transformation s'opère, tout dit qu'il est 
nécessaire que des substances terreuses solides , ou te- 
nues en dissolution par quelque menstrue , se mèlentavec 
ces eaux : et c'est encore une des raisons pour croire 
qu'il doit exister des excavations souterraines dans les 
volcans ; excavations qui ne seront cependant jamais , 
comme je l'ai déjà remarqué , aussi considérables qu'on 
l'imagine , puisque les roches gissantes dans les entrailles 
de la terre sont bien loin de fournir elles seules les maté- 
riaux dont se composent les laves. D'ailleurs la matière 
qui a été travaillée parles volcans, n'est pas toute par 
eux rejetée au dehors : il en reste dans leurs abîmes quel- 
ques portions ; et ces portions remplissent au moins en 
partie les vides qu'a formés l'action des agens volcani- 
ques sur les roches. Je serois aussi assez porté à croire 
que ce sont les substances terreuses qui se mêlent , se 
combinent avec les eaux , qui en général déterminent 
le mode de formation des laves , et leur impriment les 
traits qui peuvent les caractériser, lorsqu'elles en conser- 
vent encore. Tout annonce aussi que l'acide muriatique, 
comme Ta remarqué M. Patrin, concourt principalement 
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à produire et à alimenter les volcans , ainsi que les autres 
substances huileuses et bitumineuses duntsont chargées 
les eaux de la mer. Il est vraisemblable cpie la décom- 
position des divers muriates qu'elles renfei'nient ne s'o- 
père que dans les foyers des volcans, et que les sub- 
stances huileuses et bitumineuses qu'elles contiennent, 
doivent particulièrement leur naissance aux diverses 
conibinaisons qui s'opèrent dans leur sein , et non aux 
opérations des volcans ; (voyez mes Observations , pag. 
ïg et suiv, des notes ). 

Il ne peut être donné qu'à la chimie de nous donner 
des idées grandes et justes sur les phénomènes des vol- 
cans ; de nous éclairer sur le mode de manipulation des 
substances qu'ils vomissent de leur sein. Cette sublime 
science, cultivée avec des succès si étonnans par les 
Fourcroy, les Chaptal, les Vauquelin, les Gujton de 
Morv6aux,les Klapruth, etc<, a arraché àlanaturetant 
de secrets qu'elle paroissoit vouloirnous racher pour tou- 
jours ! De quoi n'est pas capable le génie de l'homme ! 
J'aime à croire qu'à toutes ces admirables découvertes 
qui nous font pénétrer si avant dans le sanctuaire de la 
nature, la chimie ajoutera un jour celle du mode d'action 
des vokans. Je voudrois qu'elle travaillât beaucoup les 
eaux de la mer j qu'elle variât sans fin les combinaisons 
avec ces eaux des diverses substances qu'elles recèlent, 
surtout de l'acidemuriatique et des différentessubstancea 
terreuses dans tous les états; qu'eUe fit concourir avec 
ces substances le fluide électrique, l'hydrogène, l'oxi- 
gène, et tous les autres fluides gazeux; qu'elle employât 
tour-à-tour tous les degrés d'action dont peut être sus- 
ceptible le calorique; que ses savantes manipulations, 
es du mille manlèresdUïéi'enles, se fissent dan» 
C4 
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des vaisseaux clos et découverts, dans les lieux exposés 
et non exposés à Tinâuence de la lumière. Ce n'est qu'en 
tourmentant la nature , que nous avons espérance qu'elle 
nous dévoilera ses mystères. 

Il me semble avoir lu quelque partqu'un philosc^he de 
l'antiquité avoit dit, que les eaux n'éioientque de la terre 
fluide. Cette pensée qui tout d'abord paroit ridicule est 
peut-être bien plus profonde^ et bien jAus vraie qu'on 
ne le pense commimément : et elle annonce peut -être 
aussi que les anciens étoiént plus versés qu'on ne le croit 
dans la connoissance des phénomènes de la nature, et 
des causes qui les produisent; causes qui sont sans 
doute toujours dues à des combinaisons diverses des sub- 
stances ; comme elle annonce aussi que les secrets les 
plus importans de la chimie leur étoient peut - être 
connus. 

Quel est l'agent qui détermine ces diverses combinai-* 
sons, qui opère ces transformations singulières d'une 
substance dans ime autre ? C*est encore jusqu'à ce mo- 
ment le secret de la nature : et elle ne paroit pas dis- 
posée à nous le dévoiler. Peut-être, outre les fluides qui 
nous sont connus , tels que le fluide électrique , le fluide 
magnétique qui sans doute n'est qu'une modification du 
fluide électrique, il existe quelque autre fluide qui peut- 
être à son tour n'est qu'une modification de ceux-là; qui 
demeure toujours concentré dans les entrailles de la 
terre; qui détermine particulièrement les phénomènes 
des volcans, et les condensations, les solidifications 
des substances gazeuses et des substances aqueuses. 

Quoi qu'il en soit , la terre paroit receler en elle-même 
tout ce qui est nécessaire pour produire et alimenter 
des volcans : et je crois qu'il n'est nullement nécessaire 
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^Urcela de faire intervenir des fluides solaires , comme 
Ta fait M. Patrin : je reviendrai ailleurs sur cette ré- 
flexion. 

Quand je parle des laves vomies par les volcans , je 
me sers toujours du mot de déjection t M. Patrin 
Timprouve, et dit qu'il n'est reçu que dans le langage 
de la médecine, pour désigner les évacuations d'un ma- 
lade ; et que le mot éjection est préférable. J'avoue que 
la différence entre ces mots me paroit peu importante , 
et qu'on peut peut-être se servir indistinctement de l'un 
ou de l'autre : cependant je croirois volontiers que le 
mot déjection est plus convenable que le mot éjection. 
Quoique ces mots paroissent synonymes, je ne serois pas 
surpris qu'il existât entre eux quelque légère nuance : 
le mot éjection me semble supposer que l'action de re- 
jeter est entièrement dépendante de lairolonté, et peut 
par conséquent à son gré être suspendue. Le mot dé- 
jection me semble au contraire annoncer que l'action de 
rejeter est l'effet de la nécessité , qu'elle s'opère parce 
qu'elle doit s'opérer, et que la volonté n'a aucun empire 
sur elle. Il est beaucoup de mots dans la langue latine , 
que neus croyons pouvoir employer indistinctement 
l'un pour l'autre : je crois cependant que dans le latin , 
ainsi que dans le français, il n'y a pas deux mots par- 
faitement synonymes ; dans ce sens , qu'ils ne présentent 
exactement l'un et l'autre que la même idée sans aucune 
modification particulière. Dans le français , qui est une 
langue moins sévère que le latin, les mots que nous 
croyons pouvoir employer indifféremment pour expri- 
mer une chose , ont cependant toujours ou presque tou- 
joiu-s une acception un peu différente. Qu'importe que 
la médecine se soit emparée de ce mot : est-il pour cela 
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défendu aux autres sciences de s'en servir! Plus l'auto- 
rité de M. Patrin est faite pour en imposer, plus il faut 
se montrer jaloux d'étayer de quelque raison son opi« 
nion, quand elle est contraire à la sienne. 

J'ai donné un peu d'extension à ce que j'ai dit des 
lacs, parce que tout me porte à croire qu'ils peuvent 
nous fournir de grandes liunières sur les divers phéno- 
mènes des volcans, et qu'avant d'étudier les volcans, 
nous devrions peut-être étudier les lacs. 



LETTRE VI. 



Xjes produits des monts Dôme , Monsieur, sont très^ 
variés : on y trouve des laves poreuses ; des laves com- 
pactes; des laves prismatiques; des laves sphéroïdales; 
des laves en tables ; des laves amorphes ; des laves uni- 
formes; des laves avec peridot, amphibole, pyroxène; 
des laves avec feld-spath, quartz et granit; des laves 
avec fer octaèdre et lamelliforme ; des laves porph jriti- 
ques ; des laves granitiques ; des laves demi-vitrifiées ; 
des laves ponceuses; des laves scorifiées; des laves de 
diverses couleurs; des laves qui ne sont nullement al- 
térées ; des laves en état de décomposition ; de la pou- 
zolane; des cendres volcaniques; des substances chauf- 
fées par les feux des volcans, mais qui n'ont pas été 
à l'état de fusion ; et des firagmens de roches primi- 
tives. 

H est des coulées entières qui se composent presque 
de laves poreuses : ces laves varient beaucoup par la 
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grandeur, la forme, la quantité de leurs pores. J'd dit 
dans mes Observations queUes «ïtoient les causes des 
accidens divers quelles oflroicnt: (voyez pag, i45 des 
notes ). Les plus poreuses sont celles qui se trou- 
vent dans les parties supérieures des coulées, Lespores 
sont produits par l'expansion dessubstancesaériformes. 
C'est aussi particulièrement à l'expansion des gaz que 
sont dues les rugosités , les montuosités dont sont héris- 
sées les coulées des volcans modernes, qu'on appelle 
schéres. D'autres causes peuvent avoir concouru à pro- 
duire cet effet; mais c'est la principale. J'entrerai ail- 
leurs dans de plus grands détails sur cet objet. 

Le spectacle de ces coulées de lave fait toujours sur 
vous des impressions profondes : et ce n'est nullement 
étonnant, parce qu'il se lie avec le phénomène le plus 
imposant de la nature , qui est l'inflammation des vol- 
cans ; qu'il réveille beaucoup d'idées propres à produire 
en vous de grandes émotions, et qu'il excite puissam- 
ment votre imagination : mais on ne peut disconvenir 
que les montuosités dont elles sont hérissées n'ajoutent 
fortement à l'impression que l'on éprouve , parce qu'elles 
vous rendent plus présent le moment où la lave s'épan- 
clioit du cratère, et se répandoit sur le sol qu'elle couvre. 
Si le spectacle d'une coulée de lave d'un volcan éteint 
depuis luie longue série de siècles vous attache autant , 
combien plus doit vous intéresser celui d'un torrent de 
matière enflammée, qui coule sous vos jeux ! Comme 
rame et les sens doivent être vivement et profondément 
émus I 

n est des coulées dans lesquelles vous voyez des in- 
terstices , des espaces vides plus ou moins grands: je 
B doute nidlement qu'ils n'aient pu être produits par 
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des retraits ou par des inëgalités de terreîn; mais tout 
dit aussi que des expansions des gazVpeuvent leur avoir 
donné naissance. 

Les naturalistes croient communément que les laves 
des volcans modernes sont toutes poreuses; ils se trom- 
pent beaucoup. Les laves compactes sont très - abon- 
dantes aux monts Dôme : elles le sont même plus que 
les laves poreuses. Dans les coulées poreuses les laves 
inféneures sont ordinairement compactes ; elles le sont 
d'autant plus qu'elles sont plus profondes. Il est plu- 
sieurs coulées qui se composent presque uniquement 
de laves compactes , comme les coulées de Chez-Pierre , 
du puy de la Bannière , etc. etc. Quoiqu'il n'enti-e pas 
dans mon plan de vous décrire les coulées dont je vous 
parle, je ne puis cependant m'empécherde vous donner 
quelques détails sur celle du puy de la Bannière, parce 
quelle offre beaucoup d'accidens curieux et intéressans à 
connoitre. Le puy de la Bannière, qui lui a donné nais- 
sance, est au nord- nord -ouest de Volvic, peu distant 
de cette petite ville dont vous avez souvent entendu 
parler, et qui est célèbre par des carrières de lave po- 
reuse , dont on se sert pour les constructions dans tous 
les pays environnans. Cette petite ville dont la position 
est faite pour fixer les regards du naturaliste , est bâtie 
sur la coulée du puy de la Bannière, et non, comme on 
le croit communément, sur celle de la Nugère qui foiu*- 
nit la lave que Ton appelle de Volvic : la lave sur la- 
quelle reposent ses fondemens est d*une nature diffé- 
rente de celle de la Nugère; elln p/appaitient donc pas 
à cette dernière coulée. Celle-ci est poreuse; celle-là 
est compacte : Tune contient du peridot , l'autre n'en 
renferme pas. Ce qui fait que ces deux coulées diffé- 
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rentes sont confondues ensemble, c'est qu'elles sont coi^ 
tiguës Tune à Tautre : la coulée de la Nugère s'appuie 
contre celle de la Bannière, fait masse commune aA'^e 
elle, n faut regarder les deux laves pour se convaincre 
que leur origine n'est pas la même. Je présume que Id 
volcan de la Bannière s'est allumé avant celui de la Nu- 
gère. Au nord - est du cratère de la Baimière , est un 
amas immense de matières volcaniques, très-fortement 
torréfiées, mêlées avec des fragmens déroches graniti- 
ques plus ou moins altérées par les feux du volcan : 
cetter montagne volcanique s'arrondit autour du cra- 
tère dont elle a fait partie. Sur ses flancs, au sud et sud- 
ouest particulièrement, sont de très-gros blocs de lave, 
que l'on préndroit pour des fragmens d'ime coulée qui 
est partie de la cime , et qui ne sont que des déjections 
du cratère qui est à la base. H est à remarquer encore 
qu'à.la cime de la Bannière il est une petite excavation 
que l'on regarderoit peut-être comme un cratère , et qui 
ne l'est cependant pas : cette excavation n'a été pro- 
duite que par l'affaissement des matières. Ainsi que 
d'autres coulées des monts Dôme , celle de la Bannière 
s'est ramifiée : plusieurs accidens différens peuvent pro- 
duire de pareilles ramifications , comme je l'ai dit ail- 
leurs. ( Vojez mes Observations, pag. 107 et suiv. )• 
Celles de la coulée de la Bannière doivent leur nais- 
sance à des lits divers d'eaux fluviatiles , dont elle s'est 
emparée j et ce qui le prouve , c'est que ces eaux se 
fraient encore, au moins la plupart, un passage sous cette 
coulée, et qu'elles sourdent en divers endroits. Cette 
coulée s'est dirigée d'un côté vers Kelova^ Bessa, Marsac; 
et de l'autre vers Vive, Vensel,.Filigonde, Blanza. Dans 
presque toute son étendue , la Lave dont elle se composa 
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est très-compacte , et ressemble parfaitement aux pro* 
duits basaltiques des volcans anciens , de sorte que sans 
le secours des localités on ne pourroit pas se persuader 
qu'elle appartient aux volcans modernes. Il est à remar- 
quer qu'à l'extrémité de la coulée , la lave se montre po- 
reuse : ce qui prouve bien que la porosité et la compa* 
cité des laves ne sont que de purs accidens. Vous jugez 
aussi sans doute que les monts Dôme combattent d'une 
manière bien victorieuse le système des neptunistes : 
ils veulent que les basaltes soient des produits des eaux; 
mais évidemment les basaltes des monts Dôme sont des 
productions volcaniques. En remontant les coulées aux- 
quelles ils appartiennent vous arrivez au cratère du vol- 
can; et ces coulées se composent de parties basaltiques 
et de parties poreuses. Le volcan de la Bannière est un 
des plus considérables qui aient brûlé dans la chaîne 
des monts Dôme. 

Non loin du beau château d'Alagnat , embelli encore 
par les superbes plantations qui l'environnent, apparte- 
nant à M. de Culhat, dans un endroit que Ton nomme 
Chez-^Pierre , est un fragment d'une coulée d'un volcan 
moderne, dont la lave par sa compacité a aussi la plus 
grande ressemblance avec les basaltes : on en trouve en- 
core de telles dans beaucoup d'autres endroits de la 
chaîne des monts Dôme. 

Il paroît que rien n'est plus facile que de discerner 
les produits des volcans anciens de ceux des volcans mo- 
dernes j et cependant il est des circonstances dans les- 
quelles on craint de décider , quand on ne veut pas ha- 
sarder son jugement. On ne peut pas néanmoins discon- 
venir que ces divers produits ont en général des traits 
<^uhl«ur sont particuliers : mais ces traits sont quelque- 
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fois si peu prononcés, qu*on ne peut plus les distin- 
guer. Je ne serois par conséquent nullement étonné , 
qu'on regardât quelquefois comme coulées anciennes, 
des coulées modernes; et comme coulées modernes , des 
coulées anciennes. 

L'opinion généralement reçue est que les produits 
des volcans modernes n'afïèctent point des formes pris- 
matiques 9 et que ce ne sont que les basaltes : vous 
savez qu'un des grands argumens que les neptunistes 
apportent contre la volcanisation des basaltes, est que 
ceux-ci affectent des formes prismatiques , et non les 
laves ; que l'origine des laves et des basaltes ne doit pas 
être par conséquent la même, puisque leur manière 
d'être est différente. La coulée du puy de la Bannière 
détruit complètement cette objection : dans une de ses 
parties , à un endroit qu'on appelle les sources de Bessa, 
il existe beaucoup de prismes et assez réguliers. J'i- 
gnore si cet accident, qui est très-curieux parce qu'il est 
très-rare, avoit été encore observé. Ce n'est pas cepen- 
dant dans ce seul endroit que j'ai vu des produits des 
volcans modernes affecter des formes prismatiques, j*en 
ai vu aussi chez Pierre ^ et siur les bords de la Sioule ; 
mais ceux-ci ne sont pas à beaucoup près aussi régu- 
liers. Je n'ai point découvert de laves prismatiques dans 
d'autres coulées. Le nombre de pans de ces prismes 
varie : il est ordinairement de cinq ou six. Plus on ob- 
serveles volcans , plus on compare leurs produits entre 
eux , plus on voit disparoitre la ligne de démarcation 
qui avoit été tirée entre les laves et les basaltes ; plus on 
voit s'évanouir les différences que les hommes avoient 
voulu établir entre les volcans anciens et les volcans 
modernes; plus on voit .se rapprocher, se confondre , 
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s'of&îr avec les mêmes caractères , les produits des imà 
et des autres; plus le système des vulcanistes acquiert 
de degrés de certitude , et moins probable par consé- 
quent devient celui des neptunistes. 

Dans mes Observations sur les volcans de TAiN^rgne , 
j'ai prouvé que les formes régulières qu'afièctoient les 
basaltes étoientduesà une cristallisation réelle : (voyez 
pag. i55 etsuiv.)- Vous jugez que je regarde comme 
produites par la même cause , les formes prismatiques 
des laves des monts Dôme. Les mêmes effets doivent re« 
connoltre les mêmes causes de leur existence. Plus j'é- 
tudie les volcans , plus je me persuade que ces formes 
prismatiques sont le résultat de la cristallisation : je suis 
même intimement convaincu que le naturaliste qui ob- 
servera sur place ces produits des volcans , n'aura aucun 
doute sur le mode de foiinadon que je leur attribue ^ 
pourvu qu'il soit libre de tout préjugé en faveur d'au- 
cun système: car rien ne rend l'esprit faux, et ne l'aveu- 
gle , comme la prévention. Etudions la nature dan^ 
ses ateliers , si nous voulons la connoitre. 

n est à remarquer qu'il est aux sources de Bessa des 
prismes qui se composent de lames plus ou moins épaisses 
superposées les unes sur les autres : ces lames consti- 
tuant par leur réimion des prismes qui dans leur en- 
semble sont le produit de la cristallisation, doivent 
par conséquent aussi en être regardées comme le résul- 
tat 9 puisqu'elles entrent dans la composition des pris- 
mes : si un tout est cristallisé , les parties constitutives 
de ce tout doivent l'être. 

Une autre observation encore à faire, qui me parolt 
importante, c'est que la lave dont se composent ces 
prismes est compacte : je n'ai point vu de prismes à lave 

poreuse : 
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poreuse : tout porte à croire que l'expansion des sub- 
stances aériformes qui produit la porosité des laves , 
empêche leur cristallisation. ( Voyez mes Observations 
pag. 1 7 1 et suiv. ). 

Ainsi que les formes prismatiques , les formes sphë- 
roïdales avoient été regardées comme caractéristiques 
des produits des volcans anciens : les monts Ddme nous 
apprennent également le contraire ; on trouve aussi aux 
sources de Bessa des laves sphéroïdales : elles sont mê- 
lées avec les prismes. Il en est qui sont très-régulières. 
J*avoîs cru qu'elles avoient pu être produites par un tour- 
billonnement de la matière volcanique : (voyez mes Ob- 
servations p. 1 18). Mais, plus je réfléchis sur leur mode 
de formation 9 plus cette opinion me paroîtpeu vraisem • 
blable ; et tout me porte à croire que ces formes sphé- 
roïdales sont dues à une cristallisation réelle. J'ai vu 
de ces laves dont les diverses couches concentriques 
étoient très -régulières, et d'une épaisseur égale dans 
toutes leurs parties : comment, sans le secours de la cris- 
tallisation, concevoir un pareil mode de formation f La 
cristallisation seule peut imprimer aux substances mi- 
nérales des formes si régulières. 

Une autre considération qui m'affermit dans cette opi- 
nion i c'est que ces laves sphéroïdales sont mêlées avec 
les prismes : ces diverses laves coexistant ensemble, il 
est naturel de penser qu'elles doivent leur origine à la 
même cause ; que celle qui produit les formes prisma- 
tiques doit produire aussi les formes sphéroïdales : or, 
les formes prismatiques étant dues à la cristallisation , 
les formes sphéroïdales doivent également être produites 
par elle. Il est à observer que la lave qui a donné nais- 
sance à ces formes sphéroïdales est compacte, ainsi que 
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celle qui a donné naissance aux formes prismatiques : et 
cet accident ajoute encm^e un nouveau defo^ de vrai- 
eemblance à l'identité de leur mode de formation. 

Lorsque je vous ai parié des prismes de Bessa , je vous 
ai dit qu'ils se composoient de lames ou dalles plus ou 
moins épaisses, siq)erposées les unes sur les autres : j'ai 
oiriblié de vous dire qu'il existe aussi dans cette même 
coulée des laves «n table isolées. Elles sont compactes 
et ont la plus grande ressemblance avec les basaltes en 
table, qui appar^nnent aux coulées de volcans anciens. 
J'avois pensé que la disposition de ces laves à se déliter 
par feuillets, pouvoit être due à l'arrivée successive de 
la matière de la lave : ( voyez mes Observations, pag. 
^44 ®t suiv. des notes ). Maintenant je crois que ce mode 
de formation est également le résultat de la cristallisa- 
tion, mais d'une cristallisation confuse, d!une cristalli- 
sation qui par quelque accident particulier n'a pu im- 
primer à oes laves des formes bien régulières : ce qui 
m'engage à le croire, c'est que ces laves ont une épais- 
seur à .peu près légale dans toute leur étendue, qui est 
<pielquefois assez considérable; qu'elles affectent sou- 
vent des formes prismatiques, des formes lenticulaires; 
formes lenticulaires qui dans les substances minérales 
neptuniennes sont attribuées à une cristallisation con- 
fuse. Une autre raison encore; c'est que ces laves sont 
souvent mêlées -avec des laves dont les formes sont réel- 
lement régulières, et qui sans nul doute doivent leur 
naissance à la cristallisation. Elles ^e rapprochent par 
leur couleur, par leur manière d-étre, par leur texture, 
des laves pétrosiliceuses: elles ne peuvent cependant .pas 
être regardées Gomme.teUes; elles n'ont pas le 'faciès qui 
me parott caractériser d'une manière particulière les 
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laves pëtrosiliceiises. Dans la chaîne des monts Dôme, 
je n'en ai même pas trouvé : j'en ai vu qui avoient avec 
elles de grands traits de ressemblance; mais elles ni^ 
sont pas de même nature. Un accident à remarquer , 
c'est qu'elles sont très-sonores. 

Les diverses réflexions que je viens de faire concer- 
nant ces laves , qui affectent des formes plus ou moins 
régulières, vous ont fait juger sans doute que plus les 
- produits des volcans modernes ressemblent aux produits 
des volcans anciens, plus les formes que prennent œs 
diveirs produits se rapprochent les unes des autres. La 
lave des sources dé Bessa a avec le basalte la plus grande 
conformité : leurs formes ont aussi la plus grande ana- 
logie entre elles. Les différences dans les formes sont 
donc piuement accidentelles , et n'annoncent pas dans 
les substances minérales une nature différente et -un 
mode différent de formation. • 

Les laves cristallisées étapt- rares parmi les produits 
des monts Dôme, c'est une conséquence nécessaire que 
les laves amorphes; ouquin'oi&entque des masses in- 
formes , soient en^randio quantité. Ces • laves s'éloignent 
d'autant plus des formes régulières, qu'elles sont plus 
poreuses: ce qui prouve, comme je vi«is de vous le 
dire, que la porosité met le plus grand obstacle à la 
cristallisatkm-des laves; par conséquent que les causf^s 
qui produisent la porosité empêchent la crist&Utsation ; 
par conséquent encoreque les laves, pourqu'ellespuis- 
sent aflècter des formes symétriques, doivent être dé- 
fendues du'GOBtact^e^^l'^r.'( Y oyez mes Observations 
pag. 1 7 1 et suyv. •). C%et particuliçrement le c<mtact de 
l'air qui âivorise' rexpansiondes substances, aériformes; 
expansi<;in à laquelle est due la porosité^ Tous les^ acçi- 
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dens qu'offrent les volcans, 8*encha(nent et s'expliquent 
tes uns les autres : il ne faut que savoir découvrir le fil 
qui les unit. Ainsi dans la belle et subHme science des 
mathématiques , les diverses propositions se lient les 
unes aux autres, et se servent mutuellement d'explica- 
cation : il suffit de bien saisir et de bien comprendre leur 
enchaînement réciproque. Peut-être tous les effets de la 
nature découlent les uns, des autres ; et ce n*est que 
parce que nous ne connoissons pas leurs divers rapports , 
qu'ils confondent notre raison. 



LETTRE VU. 



I 



L existe aux monts Dôme , Monsieur , des coulées 
presque uniquement formées de laves homogènes, ou 

• de laves qui ne paroissent composées que d'une seule 

- et même substance. Cependant elles sont moins abon- 

• dantesque les laves mélangées, ou celles qui renferment 
. quelque substance étrangère à leur masse. Tout étonne 

celui qui veut remonter aux causes des effets qu'il observe: 
etceluiqui est jalouxd'acquérirdes connoissancessùreset 
profondes dans l'attrayante et immense science de l'his- 
toire naturelle , doit interroger la nature sur tout , et cher- 

- cher à se rendre compte de tous les accidens qu'elle lui 
. ofïre. Pourquoi existe-t-il des coulées presque entières 
. de laves liomogènes , tandis que le plus grand nombre 
. des coulées se compose de laves mélangées; la texture 

de ces laves étant à peu près la même , et tout annon* 
. çant que-les matières minérales qui ont .été travaillées 
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par les volcans dévoient offirir très - peu de difFérence 
entre elles , dévoient être à peu près de la même nature ; 
et que ractî<m des agens volcaniques sur elles a été 
presque la même l La cause de cet accident me sembla 
difficile à expliquer. Parmi ces substances étrangères à 
la masse de la lave , il en est peut-être qui sont préexis- 
tantes à rinflammation des volcans ; mais tout dit qu'au 
moins la plupart ont été produites par les diverses com- 
binaisons qui se sont opérées; or^ comment concevoir 
que les mêmes circonstances étant presque données , 
tantôt il s'opère des combinaisons , et tantôt il ne s'en 
opère pas l Je dis même plus encore ^ c^est qu'il est 
difficile de concevoir comment il peut exister de grandes 
masses de laves homogènes. Les substances dont elles 
se composent , quoique paroissant de même nature , 
étant cependant d'une nature- différente ; ces substances^ 
ayant été par l'action des agens volcaniques tres^forte- 
ment atténuées ; et la jdupart au moins , amenées à l'état 
de dissolution; comment se fait-il qu'aucun rs^proche- 
ment de molécules ne se soit fait, et n'ait dcmné nais- 
sance à aucun aggrégat particulier î. Dans le système de 
M. Patrîn, l'existence des laves homogènes en grandes 
masses m», papok plus inconcevable encore. Les ma- 
tièi^es volcaniques étant le résultat delà concrétion dear 
gaz; et ces gaz à chaque instant devant se trouver en^ 
tr'eux en rapports différens ; comment des substances ho* 
' mogènes en grandes masses peuvent-elles être produites? 
n est des layes qui contiennent du péridot, de Tam- 
phibole et du pyroxène réunis ; j'en ai trouvé de telles 
au puy de Chanat : d'autres ne renferment qu'une de. 
ces substances. Le péridot n'est jamais en grandes 
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masses dans les laves ; il y est disséminé en petits grains. 
5^ coideurssontordinairémentverdàtres et àssezmattes. 
Sa cristallisation est toujours informe. J'avob cru <{ue 
le péridot appartenoit aux anciens volcans, et que s'il 
se trouvoit parmi ks produits des volcans modernes , 
cela étoit dû à quelques accidens particuliers : da nou- 
velles observations m'ont appris que le péridot appar- 
tenoit aux volcans modernes, ainsi qu'aux volcans an» 
ciens. Dans quelques coidées des volcans modernes t 
comme dans celle de la Bannière, etc. , il est assezabon- 
dant : il estdes coulées, telles que celle de la Nugère, 
dans lesquelles on n'en trouve nul vestige. 

L'amphibole est assez rare dans les laves : il s'y trouve 
presque toujours cristallisé : les cristaux sont quelque* 
ibis d'une régularité étonnante , et ont leurs siuiaces du 
plus beau poli et d'un grand éclat : ils varient beaucoup 
pour la grosseur et les formes. L'amphibole est entière- 
ment étranger à quelques coulées, comme à celle de la 
Nugère. 

On trouve du pyroxène aux puys de la Rode , de Co« 
ran, et de Ghanat: je n'en ai point vu ailleurs. U est tou- 
jours cristallisé : ses formes de cristallisation of&ent; 
beaucoup de différences entre elles; elles sont toujours 
très - régulières. Il est quelquBefois enchâssé dans des 
laves poreuses, et scorifiéës , et quelquefois isolé. J'ai 
parcouru le puy on ne peut plus curieux de la Rode , 
évec MM. les fils de M. Gérard, maire de Fouhet. 

C'est une grande question parmi les naturalistes que 
de savoir si le pyroxène , ainsi que l'amphibole et le pé- 
ridot qui se trouvent dans les lav^s, leur sont préexisf 
Sans, ou s'ils sont des produits volGoniques : j'ai dit dans 
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mes 01)servatioii& quel pouvoit être leur mode de for« 
mation» Il est inutile de rappeler les réflexions que j'ai 
faites. (Yojezpag. 171 et suiv. des notes). 

n est à remarquer que nous retrouvons dans- les pro- 
duits des volcans modernes, les mêmes substance» 
qui existent dans les basaltes : cette cœxbtence d^st 
mêmes aggrëgats dans les l>asfldtes et dans les laves, 
annonce l'identité de leur origine. (Voyez mes Observa- 
tions , pag. i5i et suiv. y 

Les laves contenant des fragmens de roches graniti*' 
ques sont communes : il est des laves qui en sont comme 
farcies, et qui en contiennent de gros fragmens. Le gra-> 
nit est quelquefoi»peu altéré parles agens volcaniques: 
maisordinairementilestàKétatde ûite«tmêmedfr vitr^ 
cation; Le feldspath et le quartz exista&s dans les laves y 
sont jM'esque toujours dama ces damiers étaAs: rarement 
n'y sont-ils qu'étonnés; pour me servir de l-eatpressionr 
communâtnentreçue, pourdés%nerune légèrealtération^ 
produite par le feu des volcans» Lahswrface des laves so- 
trouve quelquefois jrecouverte d'une couche de quartz 
vitrifié, qnlisHiy appelle quartz hyalin concrétionné, 
et que L*on nomme^ aussi fiorhe. LeifU" intérieur en est 
aussi par fois tEq>issé. 

Les cristaux.de fer octaèdre sont assez-rares^: onn'ei^ 
trouve guère qu'à> Coran et au puy de- Dôme. Le fw 
spéculaire ( oligiste d'Haùy \ est beaucoup plus aboa<^ 
dant. 3a cristaHisation est ordinaîremeat lamelHfonne^^ 
il se trouve- d^ns les interstices que laissent leS' laves" 
entre elles : quelquefois il forme sur leur sur&ce^ et même 
dans leur intérieur, ciMiime des espéces^ éè dèndrites; 
et il est aisé de voir qu'alors^il a été dans^ un état de fu« 
Mon et qu'il a coulé : ce qui prouve^ d'une manière bien 
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évidente qu'il doit son origine, non aux eaux, mais 
aux volcans; et qu'il est un produit de la sublimation: 
(voyez mes Observations, pag. 177 et suivi des notes). 

Les laves porphyritiques , ainsi que les laves graniti* 
ques sont très -rares aux monts Dôme. Les laves por- 
phyritiques ne sont sans doute qu'une modification des 
Laves granitiques. Elles contiennent les unes et les autres 
des cristaux de feld-spath , mais très-informes, vitrifiés 
ou à demi vitrifiés. J'appelle laves porphjTitifues celles 
que l'on nomme aussi porphjrri^ues : je préfère la déno- 
mination de porphyritiques à celle de porphyriques, 
parce qu'elle est beaucoup plus conforme à l'ëtymolo- 
gie. Les Latins disoient porphjrrii^cus ^ pour dire, i/ui 
est de porfihjrre. Le mot poqpihjrricus dans leur langue 
avoit im autre sens ; il vouloit dire , (fui est de pourpre. 
Quoi qu'il en soit, peu importent les exjM'essions dont 
on se sert, et surtout quand elles sont aussi peu intéreis- 
santés pour la science , pourvu que Ton soit d'accord 
sur les idées qu'on doit leur attacher. 

Je vous ai dit qu'on trouvoit dans les laves des sub- 
stances vitrifiées : mais la masse des laves n'étant point 
vitrifiée, elles ne peuvent pas être appelées vitreuses. 
Dans la chaîne des monts Dôme , je n'en ai pas rencontré 
de telles : mais j'y ai trouvé des laves dans un état de 
demi-vitrification : elles sont peu abondantes , ainsi que 
les substances vitrifiées. Je crois avoir remarqué dans 
mes Observations sur les volcans , qu'il étoit bien éton- 
nant que les substances à l'état de vitrification et de demi- 
vitrification y fussent aussi peu abondamment répan- 
dues ; vu que tout annonçoit que les feux volcaniques 
y ont exercé la plus grande force d'action. 

Les lavçs ponceuses sont également rares aux monts 
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Dôme : je n'en ai trouvé qu'à Clierzou : vous observerez 
que les substances volcaniques non-ponceuses dont se 
compose cette curieuse montagne , quoique je fie hfs 
regarde que comme ayant été seulement chauffées , ont 
les plus grandes analo^es avec les ponces. Les matières 
volcaniques dont se forment les puy s de Dôme , des deux 
Sarcouis, quoique n'étant aussi que des thermantides , 
se rapprochent également beaucoup de la nature pon- 
ceuse, n est même quelques-unes de ces substances , à 
qui il parok n'avoir manqué qu'un coup de feu pour être 
transformées en. ponces. J'avoue que c'est la considéra- 
tion de ces divers accidens qui m'avoit engagé à penser 
que la réduction d'une substance minérale à l'état pon- 
ceux pouvoit être produite sans fusion : ce que je ne 
crois cependant pas vrai , comme je vous dirai dans la 
suite. On trouve aussi au puy de la Vache des matières 
volcaniques qui ressemblent beaucoup à des ponces , 
mais qui n'en sont pas. Quand on les regarde avec la 
loupe , elles paroissent être à l'état de frite : elles sont 
presque toujours pulvérulentes, et mêlées avec des ag- 
grégats terreux , entièrement imprégnés de fer spécu- 
laire , et avec des laves poreuses et scorifiées ordinaire- 
ment grisâtro - blanchâtres. Il est à remarquer que ce 
n'est que dans une partie de ce puy qu'on les rencontre , 
et que les autres se compiosent de laves poreuses noires, 
plus ou moins fortemient torréfiées , comme tous les au- 
tres cratères. Le mode de formation du cratère du puy 
de la Vache a-t-il été différent du mode de formation 
des autres cratères l ces substances blanchâtres ont-elles 
été vomies par le volcan telles qu'elles sont maintenant > 
ou le sont - elles devenues depuis leur déjection î Cette 
dernière opinion est la plus vraisemblable : tout port» 
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à croire qu'elles ont été originellement comme les àu^ 
très , et que c'est à des vapeurs acido-sulfiireiises qu'elles 
dohrent leur décoloration. Daas les port» de- ces laves» 
on distingue quelquefois des molécuke de sevfre. Ce- 
pendant il seroit possible que les diverses matières dont 
se compose le puy de la Yache , eussent été répétées 
telles par le if^lcan y parce qu'il est Vautras cratères , 
qui se formM[it de substances qui ne sont pas de même 
nature , et qui sont cependant le résultat des déjections 
du volcan ; et cet accident est facile à escpliquer. 



LETTRE VIII. 



L 



IBS quantités de scories. Monsieur, existantes dans 
la chaine des monts D6me sont immenses : presque tous 
les cratères ^ composent de scories; et dans le voisi- 
nage des cratèïes souvent on en trouve aussi des amas 
considérables. Dans les coulées elles-mêmes, soit com- 
pactes, soit poreuses , et à des distances plus ou moins 
éloignées des cratères , vous en voyez souvent de trèsr 
grandes quantités. La lave en coulant les avoit rencon- 
trées sur ses pas , et les charrioit devant elle ; quelque- 
feisces scories ont été empâtées dans la lave, et ne forment 
plus avec eUequ^me seule et même masse : mais d'autres 
fois elles constituent un tout entièrement distinct; et cet 
accident est très-curieux àremarquer. Les scories ont été 
seulement recouvertes par la lave, de sorte qu'elle com- 
pose au-dessus une espèce de cintre dont les formes etles 
diinensions sont en rapport avec celles des scories. Vous 
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jugezqu'alorslesexcavatîoosoDtdté on ne peut plus faciles 
àfaiit! dans les coulées: les scories n'étunt pas cohérentes, 
entre cites , et étant très-légères , on pouvoit les enlever 
fort aisément. Aussi dans l'étenduo des coulées qui avoi- 
sinentles habitations des hommes, vous voyez beaucoup 
d'excavations qui y ont été pratiquées, et qui servent 
à divers usages. Presque toujours on j enferme les vins; 
et l'expérience prouve qu'en général ils s'y conservent 
et s'y bonifient beaucoup : l'uniformité de température 
que l'on y éprouve, l'atmosphère un peu humide qui 
y régne, le non -accès des rayons du soleil dans ces 
lieux, ne concourent pas peu à produire cet efl'et. Ainsi 
l'homme sait approprier tout à ses usages. Pourquoi 
jroit-îl faire des constructions , lorsque la nature en a 
fait qui peuvent lui servir, et qui lui sont même plus 
avantageuses , que celles qui seruient son ouvrée } 
La nécessité l'a d'ailleurs quelquefois forcé à placer sea 
vins dans ces excavations. Le sol sur lequel ses habita- 
tions sont construites, est inondé d'eau à une certaine 
profondeur ; il lui étoit par conséquent Impossible d'y 
creuser des caves : et les coulées qui se sont répandues 
5ur un terrain plus élevé lui en offroient, où il n'avoit 
pas à craindre de voir sourdre des eaux. Rien ne rend 
l'homme industrieux, comme la nécessité de pourvoir à 
ses besoins. 

Toutes les excavations pratiquées dans l'étendue des 
eoulées ne doivent pas sans doute leur origine à des 
ajnoncellemens de scories : il en est qui ontété creusées 
dans le sol primitif. Dans son cours la lave avoit recou- 
vert des monticules pierreux et terreux : on a.enlevé cas 
Hioadcules ; et des cavenies se soat trouvées ainsi toutes 
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Vous ne sauriez croire combien d'accidens curieux 
offre rintérieurde ces grottes volcaniques, qui sont Tou- 
vrage de la seule nature; car les hommes n'ont eu quIL 
&ire disparoltre Tëchafaudage sur lequel elle avoît fait 
«es constructions^. La voûte est formée par des stalac- 
tites de lave; et tout ce que les stalactites neptunieunes 
ont de formes bizarres et singulières, est reprodjùit par 
ces stalactites vulcaniennes. Tantôt vous les voyez 
pendre en fil^s plus ou moins longs, se contournant,, 
se raiaifiant dans tous les sens : tantôt vous lés voyez 
former des lames plus ou moins étendues et amincies,, 
se détachant les unes des autres : vous diriez un livre 
antique noirci par la fumée , dont les feuillets sont sé^ 
parés. Tantôt vous les voyez se modeler en mamelons 
i contours plus ou moins parfaitement arrondis.. Les 
couleurs de ces grottes ne sont pas moins- admirable- 
ment variées que leurs formes : toutes les coideurs s'y- 
trouvent souvent rassemblées , et mariées entre elles avec 
la plus grande harmonie. Et ce qui vous frappe davan- 
tage,, c'est que ces couleurs, nuancées de mille manières 
diflférentes, conservent toujours toute leur beauté ettoute 
leur fraîcheur : vous imagineriez que tous les jours la 
nature prend sa palette et son pinceau pour les rajeu- 
nir : elles ne se ressentent nullement de l'outrage des ans. 
La lumière n'y pénètre jamais : et c'est elle particuliè- 
rement qui flétrit et fait disparoltre les couleurs. On 
diroit également que l'art le plus industrieux a présidé 
à l'emplacement des laves pour la construction de ces 
grottes , afin de produire les effets les plus pittoresques. 
H faut voir ces ouvrages de la nature , pour se faire une 
idée de leur beauté. Il est des choses que l'on sent , et 
qu'il est impossible de rendre. L'art lui-même le plus 
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savant du dessin ne peut pas exprimer les accidenssans 
nombre on ne peut plus curieux, qu'offi^ent ces grottes 
vulcanîennes , qu*on ne se lasse jamais d'admirer. Ohl 
qu'elles sont belles 1 que les grottes faites à grands frais 
par les mains des hommes sont mesquines en compa- 
raison de celles que la nature a construites avec les ma- 
tériaux que lui ont fournis les volcans I La nature l'em*- 
porte toujoiu^ sur l'art, quelque ingénieux qu'il puisse 
être. Heureux, quand il imite de loin la nature , et copie 
même imparfaitement ses dessins et ses plans ! que de 
descriptions variées et intéressantes je ferois , si je vou- 
lois décrire les diverses grottes pratiquées dans les cou- 
lées de lavel Mais de pareilles descriptions ne peuvent 
trouver place dans ces lettres. 

Ces grottes, connues particulièrement dans ce pays 
sous le nom de caves , offrent la plupart un accident re- 
marquable, et dont la cause est peut-^étre peu connue: 
quelques-unes renferment des quantités plus ou moins 
considérables de gaz acide carbonique. Les expériences 
qui le prouvent sont trop connues , pour qu'il soit né- 
cessaire d'entrer dans des détails. Il rougit la teinture 4e 
tournesol; l'eau de chaux combinée avec ce gaz produit 
du calcaire^ il éteint la lumière ; les personnes plon- 
gées dans son athmosphère sont asphixiées ; aussi ces 
caves sont -elles appelées étouffis. Il est cependant à 
observer que cette asphixie est rarement mortelle : on a 
vu des hommes qui sont restés un assez long -temps 
dans cet état, qu'on a rappelés à la vie,. en les expo- 
sant seulement à l!air libre. S'ils étoient demeurés ua 
égal espace de temps dans ime atmosphère de gaz acide 
carbonique, produit par la fermentation de la vendange 
ou par la combustion du charbon, ils auroient péri iné- 
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vitablement, quelques secours qu'on leur eût adinmÎ5« 
•très. Les accidens produits dans Técoiiomie animale ne 
.sont .pas les mêmes non plus, comme Ta observé aussi 
:M. Legrand. Seroît-il des gaz acides carboniques plus 
malfaisans que d'autres ; ou est-ce seulement aux quan- 
tités plus ou moins considérables de ces gaz , exis- 
tantes dans les lieux dans lesquels on se trouve , que 
doivent être attribuées ces différences dans les efktsl 
J'ai voulu plusieurs fois faire des expériences pour t&« 
cher de fixer mon opinion sur cet objet : les circonstan- 
ces n'ont pas pu me le permettre encore. 

n est de ces caves qui sont presque entièrement rem- 
plies d'acide carbonique : d'autres n'en contiennent que 
dans leurs parties basses; de sorte que lorsque vous ète$ 
-droit , quoique vos pieds soient plongés dans ce gaz , vous 
n'avez cependant rien à craindre, parce que l'air que 
vous respirez n'a aucune qualité d'élétère. Voussavex 
que ce gaz est plus pesant que l'air atmosphérique. 
Ces caves dangereuses dans tous les temps le sont en- 
core davantage dans les temps orageux, lorsque l'air est 
chargé de fluide électrique. Les plus célèbres de ces 
grottes par leur méphltisme sont celles d'une habita- 
tion charmante, que l'art et la nature se sont plus à em- 
•bellir de concert; où tout appelle et fixe délicieusement 
vos regards ; Wgne Sous tous'les rapports du nom qu'elle 
porte : on l'appelle Montjolî,. Elle est située à l'ouest-» 
ouest -sud de Clermont, à i5 ou t8oo mètres de dis- 
"tance , et appartient à M. Grangier de Lamothe. 

Des naturalistes attribuent la cause du méphitisme 
. de ces caves à l'acide carbonique contenu dans des ro- 
ches calcaires dissoutes par les eaux : mais , pour si 
^u que Pon réfléchisse;, on sent que leur opinion a« 
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jpeut pas être vraie. Depuis le temps que ces caves exis^ 
tent telles qu'elles sont, il n'existeroit plus vestige de 
ces roches calcaires, et elles auroient cesse d'être mé- 
phitiques. Un e£fet permanent, qui «e survit toujours à 
lui-même , ne peut pas être produit par ime cause qui 
n'a qu'une existence passagère. D^utres naturalistes 
attribuent ce méphitîsme à des eaux minérales gazeuses 
qui coulent dans ces lieux, et laissent échopper le gaoi 
acide carbonique. dont elles sont saturées : 'la supposi^ 
tion de l'existence des eaux gazeuses dans ces-grottes eét 
entièrement gratuite , et n'est fondée sur aucune proba- 
bilité, et à plus forte raison siu* aucime preuve. On IV9 
voit point sourdre , à la surface du sol, le plus petit filet 
d'eau gazeuse; aucune émanation ne s'y laisse remar* 
quer; on n'y entend aucun bruit qui puisse faire soup- 
jçonner que des eaux chargées de 'fluides aériformes y 
coulent. Si «n veut qu'elles soient à une profondeiu* uii 
peu considérable dans le sein ^de la terre, comment con« 
cevoir que les gaz puissent arriver jusqu'à la surface du 
sol? D'ailleurs resteroît toujoiu^ 4. savoir conunent les 
eaux minérales se saturent 'd'acide carbonique. U est 
très - probable que la même cause qui le produit dans 
les eaux, le produit dans ces grottes, et qu'il est le ré- 
sultat des 'Combinaisons des fluides gazeux. Je ne don^- 
nerai.pctô ici lUnplus grand dévelof^pementà cette idée*; 
parce que je «ne propose de parler dans la suite des «aux 
•minéràlesgsœuses,^ dee causes auxquelles elles doivent 
leur naissanœ. RevenonB aux scories qui ont donné 
lieu à cette <d%iiession. 

Elles dfirent les ^phis étonnantes variétés ians leut 
grandeur, dans leurs formes, dans leur texture , dans 
leur lé^reté , -dans leur couleur. J'ai parlé dans mes 
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CXiservadoiis des accidens dnrers que fou lemar^que ei 
dlcs y et des causes qui ks produisent : (^^«^P^- 1^ 
et suir. ). Je ne nappMBni par conséquent pas ce qm 
fj ai dlL n en est qui paroissent incadescmtes , des- 
quelles on craînt d'approcher la main > tant las empreÎB- 
tes du leu qui les a dérorécs sont vives et profondes : 
toutes semUent awMT été vomies firairhrmeat par les 
volcans. Cette non-altération dasscories est à mes jeux 
un accidoit bien étnuiant : je sais que la çrande torré- 
£icti(m qu'elles ont subie, dmt influer sur leur conser- 
vation : mais tout dit aussi qu'à cause de leur tissa très- 
celhileux, elles devroient aisément entrer en décompo- 
sîticHi ; et d'autant plus promptement, qu*dlesconlieii- 
nentbeaucoiqp d'ar^gjle et de fer; substances qui, àraiscHi 
de leur grande affinité avec l'oxigène, devroient hâter 
leur destnictî<m. Conunent donc se feit-il qu'elles se 
soient si parÊdtement consen'ées ? Et ce ne sont pas 
seulement celles qui , enfouies dans les entrailles de la 
terre , sont à l'abri du contact de l'air , qui n'ont été 
nidlement altérées : ce sont aussi celles qui sont gis- 
santes sur les cimes des montagnes élevées ; exposées 
à toutes les vicissitudes de l'atmosphère et à toutes les 
intempéries des saisons. Il est tout plein d'accidens dans 
la nature sur lesquels nous ne jetons qu'un coup d'œil 
très-superficiel; aux causes desquels nous ne remontons 
pas i et qui ap))ellent cejjendant toutes les méditations 
des naturalistes. iZette étonnante conservation des sco- 
ries me paroit prouver d'une manière bien convaincante 
que l'origine des volcans ne se perd pas dans la nuit des 
temps, et n'est pas d'une ancienneté incalculable, comme 
le veulent des savans célèbres : ( voyez mes Observa- 
tions , pag. 89 et sujv. , où je traite cette question : A 

quelle 
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tmëUe époque se sont allumés les volcans d'Auvergne ?) 
ïl ne faut pas une série immense de siècles pour que les 
substances minérales les plus indestructibles se détrui- 
sent , surtout lorsqu'elles sont exposées au contact de 
l'air. Je n'entre pas dans les détails des distinctions des 
diverses espèces dé scories t ces détails minutieux et 
peu importans pour la science ^ sont inutiles dans ced 
lettres, n est de ces scories qui dans leur intérieur ren- 
ferment une substance étrangère à la lave , qui leur a 
servi comme de noyau , parce qu'elle s'est agglomérée 
tout autour : on les appelle elles «- mêmes des noyaux t 
(voyez mes Observations, pag. 124 )fc 

De vastes terreins sont jusques' à une grande profon-» 
deur remplis de pouzolane : jugez s'il doit çn exister 
d'immenses quantités* Depuis qu'elle a été vomie par 
les volcans, il faut qu'eUe ait été remaniée parles eauxj; 
car on la voit former des couches plus ou moinâ épaisses ^ 
superposées les unes sur les autres ; comme dans les en* 
virons du hameau du Chey, du château d'Alagnat, etc. : 
et la stratification est l'ouvrage des eaux. Étant très-lé- 
gère , il n'est nullement étonnant que les eaux l'aient 
entraînée. Les distsmces auxquelles feUe a été emportée, 
ont été subordonnées à beaucoup d'accidens qu'il est 
inutile de décrire. Ainsi que les scories des débris des- 
quelles elle paroit avoir été formée, au moins en partie^ 
la pouzolane n'a presque subi aucune altération* Il faut 
qu'elle n'ait été re jetée par les volcans qu'après l'érup- 
tien delà lave, puisque sous les coulées on n'en trouve 
nul vestige. Dans certains endroits, la nature en a com- 
posé un ciment d'une dureté étonnante : elle avoit ap-. 
pris ainsi aux hommes à s'en servir pour leurs cot^- 
structions ^ et surtout lorsqu'ils étoien^ .jaloux de leur 

E 
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doun* une grande solîditë. A son école fls ont pu slm^ 
struîre dans tous ks arts, sUs oof su profiter de sesk* 
çons. Leurs ouvrages ne seront même marqués an cm 
de la perfection, qu'autant qu'ils la prendrùoftpour wo* 
dâe. On distingue ordinairement les saMes Tolcainqnef 
des pouzolanes; et Téritai>lement il existe qpidqu0di& 
firence entre ces diverses substances : ( voyez mes Ob* 
servaticms, pag. 124 et suir. ). Cependant je les désigne 
par la même dénominati<Mi, parce que les difiërences 
<{ui les distinguent ne sont pas facilesà saisir. D^ailleun 
il me sufit dans ces lettres de vous donner des aperçus 
généraux ; et voilà pourquoi je ne m'aq>pesantis sur au» 
cun détail; que je ne vous indique point les diverses 
Yariétés qu'offirentles produits vcdcaniques dont je vous 
parie, et que je me contente de vous fiôre cenmAre 
leurs principales espèces. Tous les détails sont étran- 
gers au plan de ces lettres, et appartiennent à l'histoire 
naturelle de rAuvergne. 

^JOd. trouve des cendres volcaniques en phiaeilrs eH' 
droits : elles sont cependant peu abondantes. Toujours 
elles sont gissantes sous les coulées : les vcdcans les ont 
donc vomies avant la lave : n*en ont'^ils point rejeté 
après î C'est sur quoi on ne pourroit hasarder que des 
conjectures vagues et incertaines. Tous les volcans sont 
loin d'avoir une marche uniforme relativement aux dé- 
jections des cendres volcaniques ; il en est dans lesquels 
l'éruption delà lave est accompagnée et précédée de dé- 
jections de ces cendres; et dans d'autres elles l'accom- 
pagnent ou la précèdent seulement. Il est des volcans 
qui rejettent des quantités immenses de ces cendres. 
Tout annonce que les volcans des monts Dôme n'eu'ont 
pas rej^ des quantités considérables. J'ai dit dans mes 
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^hkffyatioï» quel {><>uvoit être Id nlodô de formatioil 
des cendres volcànî^es^ et coiïlbien en général étoit 
impropre cette dénominatioii : { voyez pag. i SI9 et suir. 
des notes )% Je suis également porté à croire qu^elle» 
peuvetit être le résultat des c(»nbinaîsons des fluides ga- 
leux : je reviendrai ailleurs tur cet objet. Leur couleui^ 
>est ordinairement ^sàtre, et quelquefois blanchâtre : 
j^ai observé que plus leur pidvérisation » leUr ténuité 
^étoient grande) plus elles approchoient de cette der^ 
liière couleiirw H est à remarquer que c'ette couleur gri* 
lettre où blanchâtre est en général celle des produits des 
Volcans qui nWt éprouvé de la paît de leurs agens 
^'uke altération plus ou moins grande, et qui n'ont 
|>as été Fondus : cWceUe dds matières volcaniques dont 
de compose la masse des puys de Sarcoui , de Dôme , etcw 
Les couleùl*s jaun&très et rosàtres ^ etc. , qu^elles oi^ 
jfrent) sontparticulièrexilentdUes aux divers degrés d'oxi<» 
dation du fer qu^elles contiennent. Les couleurs des vé- 
ritables laves, c^est^^-dire, des matières volcaniques qui 
t>ntété 0n état de fusion> sont communément la noirâ-S' 
tre , la bitmâtre. Il est aussi des laVes bleuàti'es et gri* 
:»âtre5 : ceUes>ci renferment toujours du péridot , sont 
très -compactes, et ressemblent parfaitement aux ba-i* 
saltés : il en est dWe couleur rougeàtre très • intense $ 
c'est assez orcUiudremeiit celle des laves scorifiées^ et 
des laves poreuse^ qui ont été fortement chauffées : il eil 
t^st qui sont recouvertes d'un vernis noirâtre plus ou 
moins brillant, produit par tme espèce de frite ou d# 
demi-vitrification qu^elles ont éprouvée. Toutes 'ces di-^ 
Verses couleurs se montrent avec beaucoup de averses 
teintes. Les différences dans le tissu des laves ^ dans leur 
Mode d'élab<»*ation p^r les volcans, leur composition^ 
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les altëpations des substances métalliques et surtout d[u 
fer qu'elles contiennent, déterminent leurs diverses couf 
leurs et leurs nuances si Variées : (voyez mes Observa;^ 
tions, pag.^ 1 17 , 122 et 124 )• 

En général les laves des monts Dôme sont -encore et 
qu'elles étoient dans les premiers temps de lettr exis« 
tcnce ; elles ont conservé tous les traits, tous loi carao 
tères qu'elles pouvoient avoir ^ lorsque les volcans leur 
donnèrent naissance^ H en est sans doute qui sont en 
état de décomposition, et même entièrement décompo- 
sées ; mais elles sont peu nombreuses. Parmi les accidens 
divers qu'offrent ces laves en se décomposant ^ il en est 
un qui mérite particulièrement d'être observé; c'est que 
leur surface, dont le fonds est ordinairement ik>irfttrey 
est parsemée de taches arrondies, grisâtres ou blanchâ- 
tres, qui ressemblent assez bien à des taches de petite 
vérole : aussi les appelle-t-on des variolîtes; dénomi* 
nation insignifiante, parce qu'elle est fondée surim acci- 
dent qui est produit par des causes différentes et qui est 
commun à des substances de diverse nature , et dont le 
mode de formation est entièrement différent. Ces taches 
sont produites par la décomposition de certaines parties 
de la lave ; parties qui se composent d'une substance 
différente de celle de sa masse : le plus souvent ce sont 
le péridot granuliforme , et des molécules de for qui j 
^ont disséminées , qui en se décomposant donnent nais-» 
sance à ces taches. On voit de ces variolites en divers 
endroits de la coulée de Graveneire ; mais surtout dans 
la partie de cette coulée qui s'est déversée du coté de 
Beaumont. Ordinairement la masse entière de la lov^ 
qui présente cet accident, est en état de décompositioUi^ 
ÎX arrive cependant quelquefois que les parties seule* 
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ment qui renferment ces substances se décomposent ; et 
que le reste du corps de la lave n'éprouve pas ou du 
moins ne paroit pas éprouver la plus légère altération. 
Dans les environs du puy deCrôuelle , on trouve éga- 
lement des substances variolitiques : mais elles offrent 
des différences avec celles dont je viens de parler ; elles 
sont plus dures, plus pesantes; et leurs taches sont 
dues à des molécules petrosiliceuses. Les variolites des 
environs de Beaumont tiennent à de gros blocs de lave : 
les variolites des environs de Crouelle ne se trouvent ja- 
mais en grande masse ; elles ne constituent que des ga- 
lets isolés qui ont été roulés par les eaux : leiu* surface 
est plus ou moins polie par le frottement. Les molécule^ 
minérales dont se forment les taches ne font point com* 
munément saillie dans ces pierres , comme on le re- 
marque dans beaucoup d'autres de cette nature. La pre- 
' mière fois que j'ai vu ces variolites de Crouelle, j'avoue 
que je fus très-indécis sur leur nature : je ne savoîs si je 
devois les regarder, ou comme une production neptu- 
nienne , ou comme une production vulcanienne : tant il 
est vrai que ces diverses substances, dont le mode de for<- 
mation est si différent , ont quelquefois la plus grande 
analogie entre elles : (voyez mes Observations, pag. 65 
et suîv. ). Je ne crois pas cependant qu'on puisse douter 
de la volcanisation des variolites de Crouelle. Il est de$ 
substances incontestablement volcaniques, dont la tex- 
ture est la même, qui renferment des molécules petrosi- 
liceuses. Une autre raison qui prouve qu'elles doivent 
leur origine aux volcans , c'est que nulle part, dans tout 
ce pajs , il n'existe aucune roche primitive , dont le 
mode d'agrégation puisse être comparé à celui de ces 
variolites. Mais sont-elles des produits des volcans an- 

È 5 
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eiens ou modernes f Oest aux volcans anciens qii'ëllè« 
appartiennent ! elles ont le faciès qui caractérise leurt 
produits ; et il est des laves anciennes qui Q]«t la plu» 
grande ressemblance avec les substances varioUtvpieat 
du puy de Crouelle. 

Ces yarioUtes devant leur naissance aux volcans^ il 
tst à prësiuner qu^au moins la plupart de celles des aus 
très fa^s , que Ton regarde comme nafptuniennes , sont 
vulcaniennes. H parok du moios certain que les vario^ 
lites du Drac sont des lavçs. Tout annonce que plus on 
étudiera la géologie du globe , plus on se convaincra 
quil est beaucoup de substances dont l'origine est at<« 
Iribuée aux e^ux^ et que les volcans réclament comme 
étant de leur domaine. Leur empire est beaucoup plus 
étendu qu'on ne Timagine communément. Il est trè^ 
probable que des volcans oi^ brûlé dans des lieux oà 
Ton n*en soupçonne seulement pas des vestiges. 

La variolite des environs du puy de Crouelle est à base 
de cornéenne : elle se casse difScilement , et répand 
tine odeur argileuse ^ quand on hume dessus. Cepen- 
dant il est à remarquer qu'il est bien clifScile , quand la 
pâte d'une lave est homogène , de déterminer d'une ma-^ 
niére sûre la nature de la roche primitive, qui, élaborée 
par les agens volcaniques , a donné naissance à cette 
lave. Qui sait de combien de modifications diverses 
sont susceptibles des roches soumises à l'action de ce5 
agens ? Qui sait encore quelles sont les modification^ 
que peuvent leur apporter, et les substances ga?^euses» 
et Içs eaux qui affluent dans le foyçr du vokan ? Les 
roches existantes dans le sein de la terre sont bien 
loin de fournir tous les matériaux dont se composent 
les laves : jje dojcmeroi ailleurs une plus grsgtide extensioA 
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à cette idée. Une lave qm a tous les caractères de la 
coméenne.peut donc ne devoir pas sa naissance à une 
roche de corne travaillée par les volcans : mais il suffit 
qu'elle en offre les caractères^ pour que Ton dise qu'riU 
est à base de cette roche. 

Quoique mon intention ne soit pas de vous parler 
des substances minérales , qui ne se rencontrent point 
parmi les produits des volcans des monts Dôme , je 
vous dirai que j*ai trouvé dans cette chaîne la pinite et 
Tactînote aciculairt. La pinite avoit été trouvée par 
M. G>cqy amunissaùre des poudres et salpêtres : mais ce 
n'est pas dans le lieu qu'il a indiqué pour son gisse* 
nient, que )e Vsâ découverte ; c'est à plusieurs lieues de 
distance de cet endroit. Laroche dans laquelle elle existe 
est fèld-^athique schisteuse , renfermant du quartz et 
un peu de mica : c'est un gneiss. Le quartz y est presque 
toujours translucide et souvent cristallisé. Lapinite aussi 
affecte ordinairement des formes régulières ; ehe cris- 
tallise en prisme,. dont le nombre des pans varie. Il est 
assez rare de se procurer des cristaux entiers : cette sul>* 
stanceest si fragile, qu'en cassant la roche ,. elle éclate 
et se brise. Lorsque la roche est dans im état de décom- 
position , il arrive , mais très - rarement, quç des cris- 
taux isolés 5e détachent. H me paroit inutile d'entrer 
dans te détail des accidens de sa cristallisation , de sa 
cassure, de sa texture, etc.. : cette substance est fort 
bien décrite dans l'excellent Traité élémentaire de m^ 
néralogie^de M. Brochand. La pinite est quelquefois 
amorphe : mais alors elle n'est qu'en très -petites par* 
celles. Jimagine qu'elles ne sont point cristallisées , 
parce q[ue je n'ai distingué en elles aucune forme régu- 
lière. La couleur de la pinite est d'iui rouge-brun&tre« 

£4 
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ha. rodie dans laquelle elle se trouve me parolt consti- 
tuer un vaste filon dans les roches granitiques adjacentes: 
elle est d'un tissu très-compact : lorsqu'elle- n'est point 
en état de décomposition , elle résbtè fortem^it aux 
efforts du marteau. 

La roche dans laquelle j'ai trouvé Talinote âcîcu- 
laire , a la plus grande analogie avec celle dans laquelle 
j'ai rencontré la pinite : la seule différence firappante 
qu'elle offre, c'est qu'elle est moins schisteuse ; elle eadste 
en plus grande masse. Je la crob cependant de forma* 
tion secondaire ainsi que l'autre. Cette subs|ance n'avoit 
plus été trouvée dans ce pays-ci. Aussitôt que je serai 
de retour de mes courses-, à Qermont, je me ferai un 
plaisir et un devoir de vous en envoyer ainsi que do la 
pinite. J'aime beaucoup à &ire part aux^iitres des sub- 
stances intéressantes que je recueille dans mes courses 
minéralogiques , et surtout à des personnes telles que 
vous. 



LETTRE IX. 



X-jN remontant du nord au midi. Monsieur, les chaînes 
volcaniques de l'Auvergne , celle qui vient immédiate* 
ment après les monts Dôme , est celle des monts d'Or. 
Je vous ai esquissé rapidement le tableau des accidens 
les plus marquans qu'ofïrent les monts Dôme ; je vous 
exposerai aussi très-succinctement ceux que j'ai observés 
aux monts d*Or, qui se composent en général de voU 
cans ancieAs j je vous dirai quelles sont les principales 
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substances volcaniques que l'on y trouve, et je vous 
proposerai mes conjectures sur remplacement des cra- 
tères des volcans ; je dis mes conjectures , parce que les 
cratères sont loin d'être aux monts d'Or aussi pronon- 
cés , qu'ils le sont aux monts Dôme. 

Les distances qui séparent les monts Dôme des monts 
d'Or sont peu considérables : les points centraux des 
deux chaînes sont éloignés tout au plus de trente à trente- 
cinq mille mètres ( six à sept lieues ) ; et par leur par- 
ties latérales, elles se touchent même, et se confondent 
tellement qu'il seroit peut-être difficile de fixer d'une 
manière précise une ligne de démarcation entre l'une 
et l'autre. Leur manière d'être paroitroit par conséquent 
devoir être la même. Cependant des différences s'obser- 
vent entre elles ; mais ces différences sont bien loin d'être 
aussi grandes qu'on l'imagine communément ; plus même 
j'étudie, ces diverses montagnes , plus je les compare 
entre elles , et plus je vois se multiplier leurs traits de 
ressemblance : et si elles étoient peut-être plus parfai- 
tement connues , on ne verroit exister entre elles que 
des rapports de conformité. L'accident des cratères qui 
dans les monts Dôm^ ont de leur existence laissé des 
traces bien plus marquées, que dans les monts d'Or , 
tient à des causes purement fortuites. Les détails dans 
lesquels j'entrerai , vous convaincront de ces vérités im- 
poitantes , et vous démontreront qu'il n'existe aucune 
différence essentielle, aucune limite précise entre les 
monts Dôme et les monts d'Or , entre leurs produits , 
et par conséquent entre les produits des volcans anciens 
et ceux des volcans modernes. 

Il a existé aux monts d'Or des volcans : pour s'en con- 
yoincrei il suffit de les parcourir. Les plus ardens zélxr 
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leurs du système neptunien ne peuvent 5*einpècher d'en 
convenir, tant est grande la force de l'ëvidence. J'ai dé- 
montré cette vérité dans plusieurs endroits de mes Ob* 
servations sur les volcans de TAuvergne : il est inutik 
de rappeler ce que j'ai dit. S'il a eidsté aux monts d'Or 
des volcans , il y a e]dsté nécess^rement des cratères^ 
mais les traces de leur existence sont devenues mc«r-« 
taines : aussi les naturalistes ne sont nullement d'accord 
sur le lieu de leur emplacement. D est véritablemenl 
bien difficile de le fixer dtme manière précise , parce 
qu'ils ne subsistent plus tels quils se montrent conunu- 
néniont. Pour Tordinaire, les Cratères se composent de 
hn'es poreuses et scorifiées, s'élèvent au-dessus du sol 
sur lequel ils se forment , et laissent apercevoir dans 
kur milieu une excavation plus ou moins grande : ceux 
du mont d'Or n'offrent aucun de ces caractères : il n'est 
par constkjuont nullement étonnant ^ comme vous voyez, 
qut" lour gijtsemont soit si difficile à déterminer. Je ne 
cr\>îs pas t^jH*ndant que cela soit impossible.. 

'l\mt annonce que les cratères ont dû exister, là où 
se tnnivent dos amas plus ou moins considérables de 
U\'t^s'^ iHUVUs<es et scorifiées , pai ce qu'elles s'amoncèlent 
î^ur Wui^ IhmxIs j et là où des coulées viennent aboutir 
« x^miue à un tvutre , quand on les remonte , parce qu'a, 
lors on ne jHuit pas douter que ce ne soit de ces en- 
dixùtsquVlles soient parties. Bien convaincu deces idées, 
qui >xmt si vraies , j'ai d'abord remonté plusieurs cou- 
lêw, |Hir divei's j)oints de l'horizon , du cAté de Piche- 
nvA^ f do In Tour , de Saint-Sauve , de Murât , de Besse , 
d*K§tHse-Nom-o, etc. Toutes m'ont ramené à la partie 
extraie de la chaîne , qu'on appelle proprement les^ 
IMmtod^Ory et m'ont rametié à diverses sections de cetto^ 
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jMurtie centrale* Cependant n^allez pas vous imaginer 
que ces coulées forment une masse continue , se prolon^ 
gentpar une stûte non-interrompue ^ et vous conduisent 
comme par la main jusqu^à la bouche du cratère qui 
les a vomies t ces coulées n'iexistent que par (ragmens, 
et souvent ils sont éloignés les uns des autres. Les tor-< 
rens qui descendent de ces montagnes , ont détruit la 
continuité de ces coulées, dç sorte qu'elles ne forment 
plus que des masses isolées. Ce n'est pas souvent un» 
petite afiaire que de recomposer un tout de tous ces 
membres épars , de savoir reconnottre à quelles coulées^ 
peuvent avoir appartenu les diverses portioi^ des cou-^ 
lées qui s'offrent de toute part à vos regards. On est 
souvent d'autant plus embarrassé , que les coulées ne $9 
dirigent pas constamment vers les nfièmes points de 11io«« 
rizon» Ainsi que tous les fluides, les matières dont elle& 
se composent se sont répandues dans les vallons : eh , 
qui ignore qu'ils sont ^ et quils doivent être pleins d'an^ 
fractuosités î Tels sont tes eflèts inévitables des eaux 
qui les ont creusés : ces anfractuôsités des vallons sont 
telles, que quelquefois , après avoir eu leur cours vers 
un point de Fhorizon ,, ils prennent une route totale^ 
ment opposée ,, et revîeiment même sur leurs pas. 

Les embarras de la position du naturaliste s'accrois-^ 
sent encore de la nature diverse des laves dont se com-» 
posent quelquefois les coulées : ces laves offrent souvent 
les plus grandes différences entre elles dans TétenduQ de 
la même coulée. 

Cependant il fiiut avouer que quand, par une longue 
habitude d'observation , on est bien familiarisé avec les 
produits des diverses chaînes , et avec les produits par<« 
tiels de ces chaixies j^ que les yeux sont fait^ k distîn^er 
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leurs diversesnuanceSyetàlesreconiK^treàkuraird» 
iisunille , si je puis m'exprimer ainsi ; rinsdnct qui vans 
dirige alors plutôt que la raison, redresse votre jngo- 
ment que tout sert à ^arer, et vous empêche de vous 
tromper. Il est certain que non -seulement les produits 
des diverses chaînes , les plus semblables ekilre eux , ont 
quelque trait particulier qui les distingue ; mais encqrt 
les jHXMluits des diverses coulées : ils ont une physio- 
nomie qui leur est propre. Ces différences sont telles , 
elles sont quelquefois si délicates , et presque si imper- 
ceptibles , qu'on les sent » et qu'on est embarrassé de les 
définir. Mais pour parvenir à distinguer ainâ entre elles 
les laves , il ne faut pas croire qu'il suffise d'avoir jeté 
sur elles un coup d'œil rapide et superficie : il faut les 
avoir observées long-temps , et souvent, et dans toutes 
les positions où elles peuvent s'offrit*; de manière que 
l'œil, qui rarement vous trompe, quand il est bien exercé^ 
puisse à l'instant vous décider , et non le rabonnement, 
qui est toujours long , et qui souvent est d'autant plus 
incertain , que vous voulez l'asseoir sur une base plus 
solide. Ainsi les hommes qui vivent sans cesse au milieu 
des plantes, et qui les cultivent , quoique dirigés par la 
seule routine , et étrangers à la botanique , les reconnoi- 
tront quelquefois plus sûrement à leur air de famille , 
que ceux qui ont les connoissances les plus profondes en 
cette science , mais qui les voient , les fréquentent moins 
habituellement. 

C'est surtout quand les diverses portions des coulées 
sont séparées par de larges et vastes ravins coupés à 
pic , que vous éprouvez les plus grandes difficultés pour 
réunir, pour coudre entre eux, si j'ose ainsi dire, les 
(jragmejis dont doit se composer la coulée. C'est aussi 
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ftlors que vous vous trouvez exposé aiix plus grands 
dangers , lorsque n'écoutant que la passion de vous in*- 
struire, et de découvrir quelque vérité utile à la science, 
vous vous obstinez à escalader » à gravir ces remparts 
inaccessibles de la nature : je me suis vu suspendu à 
des hauteurs considérables, ne pouvant avancer ni re* 
venir sur mes pas 9 forcé de me laisser tomber dans des 
profondeurs que l'œil osoit à peine mesurer , et de m'a- 
baudoioner au sort dans ma chute ; je me suis vu assailli 
par des rochers qui rouloient avec fracas siu* moi , 
parce que d'autres s'étoient écroulés sous mes pas. Ohl 
qu'il est des cohnoissances que l'on achète chèrement 1 
' Vous pouvez assez sûrement suivre les toulées jus- 
ques au plateau des monts d'Or , parce que de ce pla- 
teau elles se répandent vers les divers points de l'ho- 
rizon, en divergeant. Mais arrivé à ce plateau qu'on 
appelle proprement les monts d'Or, vous ne trouvez 
plus de traces distinctes de coulées. Ce plateau n'est 
qu'une masse immense de lave : toutes les coulées p^ 
roissent dans cet endroit-là s'être mêlées et confondues 
ensemble. Cependant, malgré cette espèce de cahos, 
vous pouvez encore vous reconnoitre à l'aide des exca- 
vations profondes creusées par les torrens ; elles ont 
mis i nu les coulées que vous cherchez ; il ne faut sa- 
voir que distinguer les traits qui les caractérisent. 

En i^emontant ainsi les coulées, je crois avoirreconnu 
l'emplacement' de quatre cratères, dont l'un dans les" 
environs du pic du mont d'Or; l'autre dans la partie 
supérieure du vallon qui est au-dessous de Yandé ; l'autre 
au puy du Mone à l'est-est-nord des pujs du Barbier 
•et.de la Tiiche; l'autre au tournant du chemin qui con- 
duit de rUsclade au lac de Guéri ^ tournant qui reg^ai-de 
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ie vallon de iFougère. Ce qui m*a conjGiiBtié daîiB iHdll 
que des volcans s'étoientalluhiës dans ces lietDE4à^ c'rà 
quta f y ai vu des quantités plus ou moins itx>iisidërabl0l 
de laves poreuses et scorifiées : ces laves ne éofùk mèmi 
Jiullement altérées dans certains endroits; comme ait 
tournant qui regarde le vallon de Fougère ^ et au pu; 
de Mone l on les diroit vomies tout firaichement parles 
•volcans ; elles sont si parfaitement consennées , que tout 
d*abord) quand je les vis, j4maginai qu'elles dévoient 
leur origine à un volcan moderne^ qui s'étoil allumé 
dans ces lieux: je ne pouvois jamais me persuade^ 
qu^elles appartinssent aux volcans anciens; mais mes 
doutes furent bientôt dissipés. Toutes lies obsenratioiii 
que j^ai recueillies , m^ont entièrement convaincu que 
ces laves étoient contemporaines des basaltes <{ui les en» 
vironnoient de toutes parts , et qu'elles aVoient été vo* 
tnies par le même volcan, auquel les basaltes dévoient 
leur origine. 

Ces laves ont été recouvertes par dû basalte : et cet 
•accident est sans doute une des causes qUi ont fait 
.qu'elles se sont si parfaitement conservées. Elles étoient 
4 Tabrî du contact de Tair , et des vicissitudes de Tat* 
Inosphère : et vous savez que ce sont des causes qui in* 
fluent beaucoup sur la décomposition des substance^ 
minérales. La couche basaltique qui leur servoit de toit| 
se détruit insensiblement : lorsqu'elle ne subsistera plus ^ 
elles seront exposées à toutes les influences des agens 
destructeurs répandus dans Tatmosphère $ elles ne tar^ 
deront peut-être pas alors à entrer en décomposition* 
Leur nature poreuse les rend plus susceptibles d'altéra» 
tion. Après un espace de temps plus ou moins considé-» 
rable , il n'en restera plus de vestiges : ainsi disparois» 



sua LÉS VOLCANS DE L^AUVTÊRGNfî. 79 

$èïltlestràces<|evolcanisation^ ainsi elles ont sans doute 
disparu en plusieurs endroits. Dans combien de lieux 
divers n^en ao-t-il pas peut-être eidsté ^ et dans lesquels 
maintenant nous en cherchons vainement ! N'y en trou* 
vant plus 9 nous croyons qu^il n'y en a jamais existé; et 
nous nous trompons. La nature aime à placer sur sa 
route comme des signaux dd reconnoissance , afin qu'on 
puisse suivre sa marche ; elle imprime presque toujours 
à ses pjhoduits quelques traits qui puissent décélei* leur 
mode dé formation : ces traits viennent quelquefois avec 
le temps à s^efiacer ^ et souvent alors le jugement d3*> 
meure incertain : mais ce n'est pas la faute de la nature. 
Lorsque ses ouvrages sont déformés , on ne peut plus 
les étudier d^une manière aussi sûre; et il n*cst nulle* 
ment étonnant qu'on p2a*vienne difficilement à recon* 
kioitre leur manière d^ètre originelle. Dans les temps 
primitifs de leur existence, les produits volcaniques des 
monts d'Or dévoient se montrer avec les traits les plus 
propres à les caractériser : ils sont devenus moins sail* 
lans; et avec le laps du temps , ils le deviendront encore 
moins. Dans l'état actuel des choses , leur volcanisation 
ne peut pas cependant être révoquée en doute : ( voyez 
mes Ql>servations, pag. i5i et suiv. ). L'existence seule 
des laves poreuses et scorifiées, encore assez abondantes 
aux monts d^Or, la démontre d'une manière évidente. 
Les laves poreuses et scorifiées existantes aux monts 
d'Or n'ont pas toutes, bien s'en faut, la même manière 
d'être : il en est qui sont isolées , et qui entassées les 
\xnes sur les autres forment des masses entièrement in- 
cohérentes ; d'autres sont enchâssées dans des basaltes; 
d'autres entrent dans la composition de matières tu- 
ièuses. On trouve surtout de ces tufk volcaniques , dans 
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les montagnes environnantes le pic du mont d'Or^ dli 
sud et sud - sud - est : ils forment des masses considé* 
r^les. Tout dit qu'ils sont le résultai des déjections la* 
cales du volcan. Les laves qui entrent dans leur com-> 
position ne sont nullement émoussées dans leurs angles 
et leurs arêtes. 

Auprès de ces tufs existe une masse considérable ar-^' 
gilo-siliceo- ferrugineuse, qu'on appelle ordinairemetit 
tripoli : cette roche tripolitienne a été également pro-*' 
duite par des déjections du volcan : et comme dans les 
environs il n*en est point d'autre de cette nature , cette 
déjection doit nécessairement avoir été locale , et avoir 
été faite prés du cratère. Les matières vaseuses vomies 
par les volcans , peuvent s'étendre à des distances plus 
ou moins éloignées : mais quand elles se trouvent en tas 
isolés , elles indiquent que le cratère est dans leur voi^ 
sinage. Cette rocbe singulière dont la description n'entre 
point dans le plan des lettres que je vous écris , est évi* 
demment un produit des volcans j toutes les substances 
minérales qui l'environnent , et dans lesquelles elle est 
comme enchâssée , sont volcaniques : comment ne le 
sei'oit-elle pas aussi. Dans quelques-uns de ses fragmens 
on trouve des cellulosités : cet accident peut-il laisser 
aucun doute sur sa volcanisation l Le ton de couleur 
ordinairement d'un rouge vif très-intense , et de brunâtre 
foncé des stirfaces extérieures des dalles de cette roche , 
dont la texture est schisteuse, annonce aussi que les 
matières dont elle se compose ont été soiunises à l'ac* 
tion des feux volcaniques , et modifiées d'une manière 
particulière par eux : et c'est sans doute à cette altéra- 
tion , que sont dûs les usages de ce tripoli dans les arts, 
n est de ces dalle^ qui ont une couleur bleuâtre ; mais 

elles 
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%lles sont assez rares. Toutes ces couleurs qui offrent 
l>eaucoup de nuances différentes , sont produites par 
les diverses akëratiôns du fer , 'et par ses diverses com- 
-binaisonsavecroxigène. J'ai été long-temps indécis sur 
le mode de formation de cette roche : j'avois cru qu'elle 
•avoit brûlé sur place ; des observations plus exactes 
m'ont appris qu'elle doit son origine à des déjections 
locales du volcan : Vous jugez cependant combien une 
roche qui est composée de pareilles matières , pouvoit 
«être aisément prise pour ime roche chauffée sur place» 

Ainsi toutconcoiutàfixerun cratère dans cette partie . 
<les monts d'Or. Une excavation vaste, profonde, à forme 
arrondie , que l'on y voit , ajoute un nouveau degré de 
certitude à cette opinioii* 



LETTRE X. 



WiA«iiB.M*iNiiB 



IjiE nom lui-même que pèAe une vallée qui prendnaîs- 
^sance au pic du mont d'Or , qu'on nomme la vallée d'En- 
fer, me paroit encore , Monsieur, une nouvelle preuve, 
que dans cet endroit devoit exister un cratère. Comment 
auroit-on donné ^ ce lieu un tel nom , s'il n*eût vomi 
des flammes et de la lave embrasée ; s'il n'y eût eu une 
bouche de volcan l Les dénominations vulgaires des 
lieux sont plus instructives que l'on ne pense , sur leur 
tiature : elles rappellent souvent leiu* histoire effacée 
des monimiens des hommes ; elles sont fondées presque 
toujours sur quelque événement important. Ceux quj 
ont imposé ces dénominations lo:ales pouvoient être 
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étrangers aux sciences ; mais ils aroieot des seDts ^ ^ 
Icela suffisoit en gënéraL Plus je cberclie à coBSM^itre Id 
ttûsons qui ont pu déterminer les noms vulgaires de$ 
lieux , plus je les trouve caractéristiques de leur ma- 
nière d'être. Voyez comme , dans tous les pajs , les en» 
droks où braient des volcans ont reçu des dénoaùnadons 
>expres»ves : ainsi , dans la Sicile, où brâle dq^urs une 
longue série de siècles le plus grand et le plus terrible 
volcan de I^urope, qu'on appelle Etna , on a donné le 
tiom de vallée de Démona ou de vallée des Démons ^ 
Â une vallée qui est le principal théâtre de ses fureurs» 
Partout le peuple croît que tes volcans sont Thabita» 
tion des démons , et la bouche des enfers : et partout 
c^est le peuple qui donne aux divers lieux les noms qui 
les caractérisent : aussi ces dénominations so1at appn> 
furiées i. ses pr^ugés. Vous avez remanpié sans doute 
Panalogie entre ces deux dénominations de vallëe des 
Démons , et de vallée des Enfers : et cette analogie frap* 
pante ne fait^elle pas conclure que des noms qui sont les 
mêmes , qui rappcDent les mêmes idées , expriment les 
tpêmes choses j et que la vallée des Enfers n'a été ainsi 
appelée , que parce qu'un volcan, «t sans doute un grand 
Volcan y bràloit. 

Je remarquerai à ce sujet qu'en Àuvei^e il existe 
|>lusîeurs endroits ^ qui portent des noms à peu près 
>semblables , ou qui réveillent des idées de volcanisation; 
tels que ceux de côte d'Enfer , de puy d'Enfer , de Tai> 
taret ou petit Tartare , de Montcha , de Montché , de 
Charmont, ou Montchaud ou enflammé, etc. : or toutes 
^ces dénominations sont exactes et vraies , et conviennent 
jparfaitement aux lieux auxquels elles ont été données j 
car tous ont été des volcans. Comment donc se fcroit-îr 
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<{Ue la dënomination de vallëe des Eiifers ne fdt paé 
bien appropriée à cet endroit -là, et qu'elle n'indiquât 
pas ce qu'elle indique naturellement ! Les autres déno^ 
minations ne pouvant pas être soupçonnées d'erreur f 
celle-là ne peut pas rètre non plus. Quand on rapprocha 
tous ces divers noms^^qui oikt une si grande analogie 
entre eux, il est impossible de He pas voir que ce sont 
des circonstances locales qui les ont fait donner ; et qud 
puisque tous les lieux, excepté un seul , sont encore pro* 
fondement marqués du sceau qui justifie les noms qui 
les caractérisent, la dénomination donnée ^ ce lieu-l& 
est également exacte ; et que quoique l^s titre^ sur les« 
quels elle est fondée soient maintenant un peu effacés f 
ils ont été autrefois hors de tout doute. 

De ces diverses dénominations, qui expriment, d'una 
manière si énergique, que dans les lieiix auxquels ellesr 
ont été données brûloient des volcans, j'en conclus un 
grand fait géologique , siu* lequel je reviendrai peut-étrd 
ailleurs ; savoir, que ce pays étoit habité, lorsque le9 
volcans se sont allumés, ou du moins lorsqu'ils brû-* 
loient encore. Jamais de pareib noms n'eussent été don* 
nés à ces lieuxJà, si on n'étoit venu s'établir dans cette 
contrée qu'après l'extinction des volcans : il est des noms 
qui supposent' des images présentes des choses; il est 
des noms qui ne peuvent être inspirés que par l'impres* 
«ion forte et profonde que font sur nous les objets. En 
supposant les volcans brûlant encore lorsque ces noms 
ent été imposés, ces noms réveillent des idées vraies et' 
justes : il n'en est plus ainsi , si les volcans étaient 
éteints. Qu'eût signifié le nom de vallée des Enfers , 
donné à im lieu où un volcan n'auroit pa$ brûlé f Ce 
liom-là si éner^que dit hautement que le volcan y briW 

F a 
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loit encore, lorsqu'il lui a été donné. Les noms Holi 
moins expressifs de puy de l'Elnfer , de Tartaret , de Mont-* 
chaud , etc. etc. , ne permettent seulement pas de douter 
im instant , que les noms ne soient contemporains de l'exis* 
tence de ces volcans. Gomment auroit-on appelé puj 
de FEnfer , un puy qui n'auroit vomi aucune flamme ^ 
Montagne chaude , enflammée , une montagne de la< 
quelle n'auroient point jailli des feux? La lave étoit ap- 
pelée pierre brûlée : l'auroit-^n désignée par une ex-^ 
pression si vraie et si énergique , si on n'avoît pas été 
fémoin de son origine î Non ^ de telles absurdités ne se 
conçoivent pas : et si jamais des noms ont été désigna-» 
tfù de la nature des choses , ce sont ceux-là» 

Les hommes qui dans les temps éloignés veàoient 
les premiers s'établir dans un pays, étoient sans doute 
étrangers aux sciences : il n'y avoît que les phénomènes 
de la nature qui firappoient leurs sens , qui pouvoient 
réveiller leurs esprits. Les résultats du travail des vol- 
cans, les coulées auxquelles ils avoîent pu donner nais- 
sance , leiu-s cratères composés des laves les plus sco- 
rifiées , ne les auroient pas assez éclairés sur la nature 
des volcans , pour leur faire imposer aux lieux où ils 
avoient brûlé , les noms qu'ils leur donnoient. Tous ces 
objets ont été pendant long - temps sous les yeux des 
babitans de l'Auvergne ; et ils ne soupçonnoient seule- 
ment pas sa volcanisation : et cependant les traces de 
, volcanisation qui subsistent encore , sont presque aussi, 
fraîches qu'elles pouvoient l'être , lorsque les Volcans 
brûloient. Les noms si expressifs, si énergiques qui 
avoient été donnés aux lieux où les volcans s'étoient al^ 
lûmes , ainsi qu'à leurs produits , s'étoient conservés 
dan$ l'idiome du peuple : mais ces noms ne disoient plus 
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rien; ou on n'y altachoît que des idées insignifiantes , 
fausses et ridicules. La tradition du sens de ces mots, 
de leur véritable signification, s'étoit entièrement per« 
due : ainsi on croyoît que la vallée des Enfers avoît été 
ainsi nommée , pai*ce qtl^elle est scabreuse ; que le puy 
des Enfers avoit été ainsi appelé , parce qu'on ne pou- 
voit pas en approcher sans danger à cause de la terre 
mouvante qui est dans ses environs; ainsi on croyoit 
que la pierre brûlée empruntoît son nom de sa couleur 
noirâtre ou de sa légèreté , qui est ordinairement plus 
grande que ceUe des autres pierres. Ceux-là donc qui 
imaginent que la tradition de la volcanîsation de ce pays 
s*étoit conservée, parce que les mots qui rexprirhent 
avoient été conservés, se trompent beaucoup. Il n'y a 
qu'une cinquantaine d'années que l'on sait qu'il y a eu 
des volcans en Auvergne. ( Voyez mes Observations, 
pag. 26 et suiv. ). 

Il est d'autres preuves qui attestent que ce pays étoît 
habité lorsque les volcans ont brûlé : mais ce n^est pa5 
ici le lieu de les rappeler. Sous une coulée basaltique , 
du côté de Montégu4e-Blanc , il a été découvert un os^ 
par M. de hezers : je l'ai vu moi-même gissant dans lé 
lieu où il avoit été trouvé; et c'est à M. Mayran, no- 
taire à Montégu , que j'en suis redevable. Il étoit impos^' 
sible de distinguer à quel animal et à quelle partie du 
corps il appartenoit : il étoit enchâssé dans une couche 
argilo-ferrugineuse , sur laquelle reposoitle basalte». U 
tomboit entièrement en décomposition. 

Si lorsque les volcans se sont allumés, TAuvei^e 
étoit habitée, comme tout Tannonce, il suit que la mer 
qui originellement avoit couvert tout le globe et avoiti 
abandozmé ce pays ^ y est venue depuis faire une irrupH 
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tion. n est évident que ce n'est pas à l'origme des choses ^ 
lorsque tout le gloLe étoit submergé sous les eaux i» 
la mer, que ce pays-ci a pu être habité. Ce n'estdonc 
que depuis la première retraite des eaux de la mer, 
que les hommes ont pu s*j étaUir : or, puisque lei 
monumens de la nature attestent que la mer j est ve- 
nue lorsqu'il étoit habité , on doit nécessairemoit cou- 
«Jure qu'après l'avoir abandonné originellement 9 elk 
y a fait une irruption. Iss volcans sont ces monum^u 
qui nous apprennent ce graAd fait géologique; puisque, 
lorsqu'ils se sont allumés , tQut dit que ce pays étoit 
liabité ; et que l'espace de temps qui s'est écoulé entre 
leur inflammation et la retraite des eaux de la mer, 
n'a pu être que très-court. (Voyez mes Observations, 
pag. 112 etsuiv. ). 

Une autre induction importante pour la géologie, 
c'est qu'il devoît exister dans ce pays des vallées , lors- 
que les eaux de la mer sont venues y faire une irrup- 
tion : il y avoit des montagnes ; donc il y avoit des ri-, 
vières j il y avoit donc des vallées. Quelquea-unes ont 
survécu au débordement des eaux de la mer : d'autres 
ont été comblées par ses dépôts. Il peut être qu'elle en 
avoit laissé aussi dans celles qui subsistent encore : mais 
après, que la mer se fut retirée, les eaux pluviales qui 
s'y répandirent, en balayèrent tellement le sol, qull 
n'y en reste plus de traces. 

La géologie de la terre ou l'histoire des grandes révo- 
lutions qu'elle peut avoir éprouvées, n'est' gravée nulle 
part en caractères aussi lisibles, aussi frappans, que 
dans les pays qui ont été bouleversés par des volcans: 
les traces des diverses époques de la nature sont plus 
profundément empreintes dans ces pays-là ; c'est à leur 
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«ëcole par cousëquent qu'il faut chercher à slnstâ^iire^ 
des grands événemeiis du globe y quil faut étudier les; 
Êistes de la terre.. Mab si nous voulons recueillir des( 
û*uit5 utiles de ce^ importantes études , si nous, somment 
véritableinent jaloux d'acquérir des connoissances vraiea 
et dignes de la nature $ meltons-nous au-dessus de tout^ 
espèce d0 prévention pour des systèmes, et labsons-nous 
guider par le pur amour de la vérité. Vainement nousi 
interrogerons la nature ^ vainement même elle répon-< 
dra^ eUe fera Miteadre ses oracles, si nous voulons étra 
sourde k sa voix. Pour que ses leçons soient profitables ». 
il faut savoii*-encore li«ir les phénomènes qu'elle nouâ^ 
offî-e, et remonter à leurs causes* 



LETTRE XI*. 



vJuoïQïJE je ne vous indique^ Monsteury que quatre< 
volcans existans aux monts d*Or^ il estcepcndantàpré:^ 
sumer qu'il y en a existé d'autres. Je croiroîis volontiers 
qu'il s^en est allumé aussidàns la plaine qu*on appelle br ù.^ 
lée^ dansie voisina^e^de Monpt4iaut, et dans les environs: 
de la Croix*Morand : daps ces diverses parties des monts. 
d'Or, j'ai trouvé également dés laves poreuses , et qiiel^ 
quefois en assez grandes quantités : mais ces laves étoient 
ëparses sur le soi; rien n'annonçoit qu'elles avoientpriâ 
naissance avec lui : elles auiroient pu aisément y étr% 
entraînées par les eaïux^ c'est pour cela que je n*ai paak 
cru pouvoir fixer mon jugement sur le gîss^ment de cea^ 
X<:^çQ|)^. luCS opinions que l'on embrasse doivent reposai^ 

r4 
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tàoa de vallée ancienne , qui aroit été ratièreiiieiit Cfwu 
blée de produits volcaniques : mais une portioii de vallée 
ancienne n\iuroit pas été ainsi creusée^ ne présenteroit 
pas une forme eltipsoidale d'une si grande étendue. A ce 
trait4àon ne reconnoit pas le travail des eaux; et surtout 
quand on réfléchit que dans cette chaîne il existe des val*., 
lées anciennes qui ne peuventpa^fiûre conjecturer la pos^ 
eibilité de l'existence d\me paiieille vnBée : les vallées an^ 
ciennes existantes n'ont pas phisde cinquante toises de 
largeur. Forcé de ren<mcer à ce^ epînipn, j'ini2^;înat 
que dans cet espace il s'étoit fait un affîûssenient de sol 
supérieur dans des excavations souterraines; et que 
toute cette étendue de terrein avoit été remplie par de 
|a lave : mais cet afiaissement n'auroit pu être que* le 
résultat d'une explosion volcanique; il supposoit donc 
dans les lieux enyironnans l'existence des volcans. JTaî 
observé que de pareils afïaissemens ne s^opèrçnt jamais 
dans les lieux où sont établb leurs foyers : ce n'est 
que dans les endroits plus ou moins distans de ces^ 
foyers qu'ils sont produits. Nous verrons qu'il s'est fait 
aux monts d'Ot de pareils afTaissemens , et qu'ils sont 
toujours plus ou moins éloignés du foyer des volcans. 
Or, au delà de cette enceinte on ne ta'ouve point d» 
traces de volcan ; d'où seroît donc parties les diverses, 
coulées de lave qui ont inondé tout cet espace , et qui 
se sont répandues dans tous les endroits circonvoisins t 
Si on suppose que les cratères des volcans ont existé 
dans cet emplacement, alors cette opinion rentre dans 
ceUe que j'ai adoptée : et vous jugez que pour établir la 
vérité de cette opinion, il est indifférent que dans touft 
cet espace^il y ait eu çlusiem^s cratèjres, ou qu'il n'y e». 
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ait eu qu'un. Je vous ai dit pourquoi je n'admettois qu» 
l'existence d'un seul cratère. 

Ce qui prouve encore qu'aux monts d'Or il n'y a eu 
qu'un, seul volcan et un seul cratère , c'est qu'un lieu 
seul y porte un nom propre à rappeler un pareil sou- 
venir. Des noms divers ont été donnés à toutes les par- 
ties un peu marquantes des monts d'Or , pour les dis- 
tinguer les unes des autres: tous ces noms-là, excepté 
im^eul, sont entièrement insignifians , et ne peuvent se 
rattacher à aucune idée volcanique. Puisque le lieu où 
tout dit qu'a briUé un volcan y a été caractérisé par un 
nom si énergique que celui de vallée des Enfers, il est 
à croire que si aux monts d'Or il Vétoit allumé d'autres 
volcans , les lieux où ils auroient existé , seroient encore 
désignés par quelque dénomination singulièi^ , propre 
à indiquer leur existence. Si la nomenclature des noms 
locaux des monts d'Or ne vous offre qu'un seul de ces 
noms , capable de réveiller dans votre -esprit des idées 
devolcanisatiop, c'est donc parce qu'iln'y a existé qu'un 
&eul volcan. Ainsi il n'y a dans la Sicile qu'une seule 
vallée de Démona, parce qu'il n'y a qu'un seul volcan, 
qui est celui de l'Etna. 

n ne fàudroit pas mesurer, comme vous voyez , la 
grandeur de la circonférence du cratère du mont d'Or 
sur celle des cratères des monts Dôme , dont les plus 
grands n'ont guère que looo à 1200 toises environ: mais 
cies cratères ne peuvent donner qu'une idée très-impar- 
faite de la grandeur des cratères des volcans , parce que 
dans cette chaîne n'y ayant pas eu de foyer principal , 
tous ces cratères qu'on y voit n^ont été produits que par 
des explosions volcaniques fugitives, instantanées. Le 
loyer du volcan se déplaçant sans cesse, les cratères ne. 
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pouvoient être nëcessairement que petits, parce que 
les cratères qui ne doivent leur naissance qu'à une seule 
explosion , ne peuvent en général qu*étre resserrés dans 
des bornes très-étroites. Il n'en est pas ainsi lorsque le 
foyer des volcans est fixé ; alors toutes les explosions 
volcaniques partent de cet endroit-là : mais comme mille 
accidens divers occasionnent toujours quelque léger dé- 
placement dans le foyer des volcans , les explosions ne 
s'opèrent pas exactement dans le même lieu; elles s'é- 
cartent plus ou moins les imes des autres. Les bouil- 
lonnemens d'un liquide renfermé dans tm vase forte*- 
ment chauffé, se produisent en mille points différens de 
sa surface. Ainsi se multiplient les cratères partiels; 
ainsi s'agrandit le cratère principal , qui se compose de 
tous ces cratères partiels. H est facile de voir que si les 
explosions diverses qui ont lieu sont sondantes, sî 
elles sont nombreuses et un peu distantes les unes des 
autres , mais cependant assez rapprochées pour que les 
cratères, sans se confondre dans un seul , ne soient pas^ 
entièrement isolés , il est facile , dis-je, de voir qu'alors^ 
le cratère principal doit occuper un espace considérable. 
Dans la chaîne des monts Dôme, des montagnes vol- 
caniques ont donné naissance à deux explosions r leur 
cratère est bien plus grand que celui des montagnes f, 
qui n'ont donné naissance qu'à une seule explosion. Le 
cratère du Vésuve, qui n'est pas un volcan considérable^ 
a cependant trois à quatre cents toises de diamètre. Ce- 
lui de r£tna est bien plus grandj sondiamètre^ qui varie- 
de grandeur, est quelquefois d'environ quatre mille mè- 
tres ( deux mille toises ). Les cratères des volcans delà 
partie méridionale de l'Amérique sont , dit - on , plus 
cPlisidérables encore. Parmi les volcans qui brûlent il 
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tn est par cônsëquént, comme Vous voyez, dont lea 
cratères sont bien j^us grands que ceux des monts Dôme^ 
et se rapprochent de celui des monts d'Or» Or, si des 
cratères des volcans modernes ont une pareille gran* 
deiu* , on ne doit pas trouver extraordinaire que le cra* 
tère des monts d'Or ait la mesure , l'étendue que je lui 
ai assignées. Tous les natui*alistes conviennent, et toutes 
les observations nous apprennent, que les cratères des 
volcans anciens sont bien plus vastes que ceux des vol- 
cans modernes. La grandeur des cratères est en rapport 
avec la grandeur des volcans; et tout annonce que queU 
que considérables que soient les volcans en activité , les 
volcans anciens l'ont été bien davantage encore. On peut 
juger de la grandeur ées volcans par leurs déjections : 
et les déjections des volcans anciens surpassent en masso 
celles des volcans modernes. J'ai lu que le diamètre d'un 
volcan ancien avoit deux lieues et demie. Des cratères 
aussi immetises que ceux-là ne sont pas ordinairement 
produits tels dans l'instant , comme je l'ai déjà dit; ils 
n'acquièrent iine.pareiUe grandeur que successivement* 
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J_j'EXiSTEif CE d^un cfâtère de cette étendue aux monts 
d'Or, fait présumer, Monsieur, qu'il n'y a eu dans cette 
chaîne de montagnes qu'im foy&r volcanique ; qu'il n'y 
a eu par cohs^quent qu'un cratère principal. Dans cette 
vaste enceinte auront pu se former divers cratères : 
maïs tous se réunissant à un même centre, ayant entre 
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«tix des points de contact , puisant leur origine dans k 
jnéme foyer , reposant sur les mêmes fondemeiis , sont 
censés ne constituer qu'un seul cratère. Ainsi dans l6 
sein de la terre , des eaux plus ou moins abondantes sont 
rasstsmbliéés dans im même bassin; et vous les voyez 
cq>endant sourdre, jaiUir en plusieurs endroits divers, 
mais rapproches les uns des autres. Une soiurce donne 
naissance à plusieurs petites sources ; et toutes c&s pe« 
tites sources ayant une origine commune ^ sont cen^ 
sëes n'en constituer qu'une seule. Sur les flancs du 
Vésuve et de l'Etna, s'élèvent plusieurs cratères; mais 
ces divers cratères n'en composent qu'un seul , qui est 
celui du Vésuve et de l'Etna. Tant que la bouche du 
volcan demeure toujours la même , tant que lé foyer du 
Volcan demeure circonscrit dans le même espace, que 
le foyer est censé le même, son cratère est un. Des ex- 
plosions poiuTont avoir lieu dans différens points de là 
base , et des parties latérales du cratère déjà formé î 
tous ces cratères n'en constitueront qu'un seul. Ainsi ces 
Volcans divers que je vous ai dit s'être allumés dans la 
chaîne des monts d'Or, appartiennent à un seul et même 
volcan: ils se trouvent dans la sphère d'activité du vol- 
can principal ; on doit donc les regarder comme pro- 
duits par lui ; ils ne peuvent donc pas être séparés de 
lui. Un grand volcan doit avoir une grande sphère d'ac- 
tivité : si elle étoit circonscrite dans un espace resserré, 
où pourroit-il puiser les matières nécessaires poiu* son 
aliment? Les volcans dont je vous ai parlé se sont allu- 
més à des distances trop peu considérables les uns des 
autres, pour pouvoir imaginer qu'ils aient eu des foyers 
distincts et séparés. 

Il est à remarquer qu'au delà de l'enceinte dans laquelle 
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J« vous ai dît que je croyoîs que s'étorent cîrconscriU 
les volcans dont je vous ai parlé, je n'ai point trouvé 
^e traces d^autres cratères, quelques recherches que 
j'aie pu faire : c^est ce qui me fait présumer qu'au delà 
de ces limites ^ il ne s'est point allumé d'autres volcans^ 
Je sais que des naturalistes regardent des lacs qui exis^ 
lent dans la chaine des monts d'Or, comme ayant été 
des bouches de volcan : mab ce n'est nullement mon 
opinion : je vous parlerai ailleurs de ces lacs. 

n pourroit même se faire que les laves poreuses qud 
j'ai observées dans ces divers endroits^ n^appartinssent 
pas à des volcans particulijbrs qui s*y seroient allumés ^ 
et ne fussent que des restes du cratère principal. Les 
parties supérieures auroîent disparu;, et les parties infé*. 
rieures seules, celles qui étoiei^t gissantes sur le sol , se 
iseroient conservée^ et subsisteroient encore au moins 
dans quelques parties du cratère. La bouche du volcan 
ayant une très "^grande étendue, il ne seroit pas alors 
étonnant que ces monceaux de laves se trouvassent ti^cs* 
distans les uns des autres. Au demeurant , on ne peut que 
hasarder des conjectures sur la véritable manière d'étra 
des cratès^ des anciens volcans , parce que les traits 
qui pourroient nous faire reconnoitre leurs formes an- 
tiques > sont entièrement effacés : mais les restes qui 
subsistent encore, quoique îusuffisans pour nous ap- 
prendre comment ils étoient dessinés, suffisent pour 
nous instruire du lieu de leur gissement; et c'est ce qu'il 
y a de plus important pour nous à savoir. Ces laves po- 
reuses amoncelées de loin en loin , sont des monumens 
que la nature conserve pour nous instruire de la géo* 
iogie si intéressante des monts d'Or ^ ce sont des signes 
indicateurs de la route que le natiu*aliste doit suivra 
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daii3 5és recherches , et comme dés jalons sur lBS<{ûdl 
il doit fixer particulièrement ses regards. . 

n seroît sans doute bien intéressant de voir deboilt 
encore les cratères des anciens volcans, surtout si leur 
élévation et leur masse avoient été en rapport avec léuf 
base qui étoit si vaste , et si leurs formes colossales 
étoieût bien régulières et l)ien symétriques ! quel su- 
perbe spectacle ils oflHroîent j Le cratère de TEttia en 
impose par son étendue, par son élévation, par sel 
formes, par les divers accidens qu'il o(iîi9 t je ne dputt 
nullement que le cratère des monts d'Qr ne tût plusma* 
jestueuxv Combien aussi les plus beaux monumehs des 
hommes seroient petits près d'un pareil moniunent dé 
la naturel La seule image que Ton s'en fait, élève l'âme» 
Les impressions que feroit sur elle la vue de ce cratère^ 
seroient bien plus grandes encore : ce qui frappe nos 
sens nous émeut bien autrement^ bien plus puissamment 
que ce que nous ne faisons que concevoir ^ qUe ce qù« 
rimaginatioû nous retrace. Mais ce coup d'œil, quelque 
beau, quelque majestueux qu*il pût être ^ n'ajouteroit 
rien à la science et n'ajouteroit presque rien à la con- 
viction de l'existence du cratère dans ce lîeù-là. D nous 
donneroît des idées grandes du travail et de la puis- 
sance de la nature ; mais les instructions qu'il pourroit 
nous donner seroient peu importantes. J'avoue cepen* 
dant que j'ai peine à croire que, quoique la base du cra* 
tère fut très -considérable , sa masse fût très -grande : 
tout annonce même qu'elle ne le fut paSi Toujours la 
masse du cratère , ainsi que son élévation , ne sont pas 
en rapport avec l'étendue de sa base : l'étendue de la base 
est même quelquefois un obstacle à ce que son éleva*- 
tion soit considérable; il doit perdre en hauteur ce qu'il 

gagne 
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gagne en surface. Les laves étant disséminées dans un 
grand espace, ne peuvent pas s'élever à de grandes 
hauteurs. 

Puis on imagine communément que tous les volcans 
ont des cratères ; que dans tout le pourtour de leur bouche 
se sont amoncelées des laves poreuses et scorîfiées; 
mais c^est un faux préjugé : en général sans doute il se 
forme des cratères autour de la bouche des volcans ; 
mais tous les volcans n^ontpasde cratère. Dans la chaîne 
des monts Dôme, il en existe dans lesquels on n'en aper- 
çoit seulement pas de vesd^ : Graveneire a été un vol- 
can considérable qui a donné naissance à une grande 
coulée ; il n'offire aucime trace de cratère. Au puy St.- 
Romain, sur une coulée bassdtique , non loin du beau 
château de Chalendra , appartenant à M. Onzelou , s*est 
£illumé un volcan qui a produit également une coulée; 
et il ne parolt aucun vestige de cratère : il en est ainsi 
au puy de Coran , e^. Qu'on ne dise pas que des acci- 
dens particuliers ont fait disparoftre ces cratères : tout 
dit qu'il n'en a jamais existé ; et quand on réfléchit , oti 
sent parfaitement bien qu'il peut exister des volcans , 
sans qu'il se forme de cratères. Pour qifil s'en forme , il 
jâutque les laves projetées par le volcan, se répandent 
<lans tout lepoiutour de sa bouche; il faut qu'il s'en dé- 
verse des quantités à peu près égales , vers toutes les 
|rarties qui environnent l'excavation produite par l'ex- 
plosion du vdlcan; il faut que le mouvement qui est im- 
primé aux laves, les porte à aller en divergeant du centre' 
à la circonférence; et il faut que ce mouvement ne soit 
pas trop fort pour les entraîner k de trop grandes dis- 
tances de 1.1 bouche du volcan : or, il est facile de voir 
tjivil est très-possible que toutes ces conditions néces* 

G 
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saires pour la formation d'un cratère ne soient point 
remplies; que le mouvement imprimé aux laves les re* 
jette toutes d'un côté , ou les porte à des distances âoi* 
gnées : il est évident qu'alors il ne se formera point de 
cratère $ et personne ne peut disconvenir que de pareils 
accidens ne soient dans l'ordre des choses possibles. 
C'est à de telles causes qu'il ùait attribuer la non-exis- 
tence du cratère de Gravenaire* A 1400 ou lôoo'mètres 
i Test-est-sud de cette montagne , on trouve des quan- 
tités inunenses de laves poreuses et scorifiées : je ne 
doute nullement qu'elles n'aient été jetées là par le vol- 
can ; et qu'elles ne soient les matériaux aveclesquelsla 
nature se proposoit de construire le cratère de ce vol- 
can, si leur mode de projection n'avoit mb un obstacle 
invincible à l'exécution de son plan. La non -existence 
d'un cratère dans un volcan n'a donc rien d*étonnant: 
leur existence est au contraire plus étonnante aux yeux 
de celui qui réfléchit sur la manière dont ils doivent être 
produits 9 et sur les circonstances dont le concours est 
nécessaire pour leur formation. S'il peut exister, et s'il 
existe dans la chaîne des monts Dôme des volcans sans 
cratères , on peut supposer que ceux des monts d'Or 
n'en ont pas eu non plus; et s'il n'y a point existé de 
cratères , il n'est pas surprenant qu'il n'y en existe pas. 
Tout d'ailleurs annonce que les volcans des monts 
d'Or n'ont pas donné naissance à des quantités consi- 
dérables de laves poreuses et scorifiées. Lorsqu'ils ont 
'brûlé , la terre étoit détrempée jusqu'à de grandes pro- 
fondeui's par les eaux de la mer qui y avoîent séjourné; 
et les feux volcaniques n'avoient pas assez de prise sur 
elle , ne pouvoient pas exercer sur elle une assez forte 
jK^tion , pour produire de grandes quantités de laves 
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poreuses et scorifiëes : or si ces laves n'ont pas été bien 
abondantes , elles n'ont pas pu former d'immenses cra* 
tères. n est aussi à préstuner que les volcans des monts 
<l'Or n'ont pas brûlé long^^temps : (voyez mes Qbsei^a* 
lions 9 pag. io5 et suiv. ) : le court séjour des eaux de la 
mer dans ce pays , leur retraite rapide , et divers autres 
accidens induisent à le croire. Mais si la durée de l'exis- 
tence des volcans n'a pas été bien longue, ils ne peu« 
rent pas non j^Kis avoir donné naissance à de grandes 
quantités de laves poreuses et scorifiées , et par consé« 
quent à des cratères immenses. Des cratères de cette na« 
ture peuvent sans doute se former dans un coiut espace de 
temps par des déjections abondantes et continues de sco- 
ries; mais ces accidens sont rares : en général, de tels 
cratères exigent un long temps pour leur formation. 
Vous jugez par conséquent qu'il n'est ntillement éton-> 
nant que vous ne trouviez point aux monts d'Or d'im- 
menses quantités de laves poreuses , ni de cratères qui 
s'élèvent au-dessus du sol à une hautétu* plus ou moin» 
con»dérable; puisque tout porte à penser que jamais 
il ne s'y est formé un pareil cratère. Mais , en sup- 
posant qu'il y eût existé , on peut conce\'oir encore 
comment il n'existe plus : alors il faut qu'il soit retombé 
sur lui-même, et qu'il ait été englouti dans les gouffre» 
du volcan; et de pareils accidens ne sont pas même 
rares : une commotion forte imprimée à la base sur la- 
quelle repose un cratère, l'ébranlera entièrement suxr' 
ses fondemens; et n'ayant plus d'assiette fixe, il doit né-^ 
cessairement tomber en ruine et s'écrouler; et si la bou- 
che du volcan est ouverte , il s'ensevelira dans les;abl- . 
mes. Quand un fait est incontestable, et que cependant 
il présente quelque accideiot e;)iLtraor4mâre> comme des. 
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■berratioiis, il £uit diercher comment ces aBonudies 
peuvent avoir été produites : il fimt par consëquent 
avoir recours à des suppositions pour les ex|4iquM- : eC 
^nand ces suppositions n'ont rien que de vraisemblable, 
qu'elles sont confiïrmes à la marche de la nature, andoit 
idon se décider à les adopter. Des volcans, et des vol- 
cans considérables, quisdon toutes les apparences n'en 
constituent cependant qu'un seul , se sont aHiwir»^ aax 
«umts d'Or : c'estunfidt dont il est impossible dedouter: 
toutes les probabilités se réunissent pour ûxer l'empla- 
cement des cratères ou du cratère, à rendroît que jevous 
ai indiqué ; cependant on n*j trouve point un cratère 
immense ; on n'j en trouve même pas : on n'y trouva 
que des quantités peu considérables de laves poreuses 
et scorifiées. Ces divers accidens sont autant d'excep^ 
lions aux lois ordinairaes delà nature; ces exceptions 
ont été produites par quelques causes : ces causes , il 
&ut les chercher et les assigner. Celles que je vous indi- 
que me paroissent très-probables. 

Mais dans l'endroit où je présume qu'a été formé le 
cratère du volcan, on ne distingue pas même de vestige 
de cette excavation plus ou moins profonde que l'on 
sq)erçoit dans la partie centrale de tous les cratères : 
comment cela peut-il être f Le cratère a dû être entière-, 
ment rempli par les matières qu'a vomies le volcan ; par 
les coulées auxquelles il a donné naissance ; surtout par. 
celles qu'ont produites les volcans secondaires, qui sa 
sont allumés dans sa sphère d'activité. Cette explica- 
tionrlà me parolt encore très-satisÊùsante» Un volcan 
s^st. allumé : dans son pourtour il s'en est allumé un 
âutce ; la coulée qui est partie de celui-ci , a pu se dé- 
verser dans le cratère du premier et ^encombrer entiè- 



S^TR LES VOLCAîïS DE lVuVERGNE, lOl 

remexit^Untroîsièmes'est allumé: aacoiiLëe aura comblé 
le cratère du second; ainsi successiv^m^tt. Que deox 
yokans s^aUum«nt simi^tanëment ; ca qui est très-fort 
possible : ou pour mieux dibe que des esqdostons et des 
déjectiofis de matières vdcaniques et de coulées aient 
lieu par deux endroits différens» mais correspondans i 
on c(»açoit ^e l^ deux cratères peuvent s'encombrer 
réciproquement. On congoit que quoique des volcans 
^enl brûté dan3 ces lieux, il sera impossible cependant 
de distingiiâr des vestiges d'excavation du cratère ; que^ 
tout au plusonapercevra de loin en ^în quelques mon?- 
eeaux de lay«(9 poimiees et scorifiées^ monceaux qu'o» 
pouira regarder comme des restes de cratère : et c'est 
ce que 1*6» observe anû monts d'Or. B est i remarquer 
que c'est pe^-éfre lorsque les bouches des volcans ont 
été fermées ^ que y les substamces aérîformes renfermées 
dans leurs abhnes ^ n'ayant pliis un passagelibre au deç» 
hors , le foyer qui les alimentoit a été transporté ail- 
leurs. Cette dernière observation, me parott importafittf» 
Mais, dira *t-on, ce ne sont que de$ suppositions : ouî^ 
sans doute 9 ce ne sont que des suppositions ; mais peut* 
on avoir recours à autre chose qu'à des suppositions ^ 
pour explicpier de pareils accidens. Lorsque les -feite 
^t les observations se taisent^ on ne peut appder à sdtL 
secours que des hypodièsesr y. ipiand on veut remottter- 
aux causes des choses r et encore une Ibis ^qaand ces hj*^ 
jpothèsesse U^ktà d'autres phénnnènes que l'on renunv. 
que dans la âature y, elles sont probables; et on doit Ie»« 
admettre, jusqu'à ce qu'on en propose de plus probables». 
Quoi qu'il en soit de ces diverses conjectures que j'ai^ 
Jbasardées y. il est toujours vrai de dire ^ conmie je Tai' 
ifî'jk xevmifffii hS?"^ ^^ monceaux de. lares poreuses aie 

G S 
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6corifiëes ou restes de cratère qui subsistent, nous «p^ 
prennent ce que nous avons le plus d'intérêt à savoir ^ 
que dans les lieux où ib se trouvent, il a ensté un cra- 
tère, et un cratère d'une très -vaste étendue ; qu'il s'j 
est allumé par conséquent un volcan auquel soiBt dâf 
tous ces produits , dont ne composent ces montagnes. 
Plus on les parcourt avec attention, avec un esprit lil»« 
de tout préjugé, plus on les étudie; et phis on acquiert 
tme conviction intime de cette vérité importante, que 
toutes les substances minérales qui entrent dans leur for- 
mation , doivent leur origine aux volcans : c'est pour 
cela que ces montagnes sont une source intarissable d'in- 
etruction pour le minéralogiste et pour le géologîste ; 
c'est pour cela qu'il est impossible que celui qui ne jette 
sur elles qu'un coup d'œil rapide les connoisse : il pourra 
bâtir des systèmes : mais ces systèmes seront désavoués 
par la nature* 
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U Nis réflexion bien simple , Monsieur, qui me parok 
démontrer, d'une manière évidente, que tous les produits 
des monts d'Or sont volcaniques ; c'est que tous sont 
mêlés et confondus ensemble : donc, ou tous les pn>> 
duits appartiennent aux volcans, ou il n'existe point aux 
monts d'Or de produits des volcans. Ce dilemme ne me 
paroit susceptible d'aucune espèce d'objection : or, le 
plus ardent neptuniste sera toujoiu-s malgré lui forcé 
d'avQuer ^'il est aux monts 4'Qr des produits des vol^ 
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eans. Ne sont - elles pas ëvidèmihent des productions 
volcaniques, ces laves poreuses et scorifiées qui s'jr ren- 
contrent î Lies volcans du puy de Dôme , que tout le 
monde regarde comme tels, n'en offrent point de plus 
poreuses et de plus scorifiées. L'Etna n'en montre point 
sur lesquelles les empreinte^ du feu soient plus frap- 
pantes. Mais ces laves, que vous diriez incandescentes 
encore , que voiis diriez sortir à l'instant des fournaises 
brûlantes du volcan , gissent dans les mêmes lieux où 
se trouvent les matières basaltiques , les matières pétro« 
siliceuses , les matières porphyritiques , etc. etc. : com- 
ment leur origine ne seroit-elle pas commune ? Dans un 
espace assez circonscrit, vous voyez quelquefois toutes 
ces diverses substances réunies. Une observation bien 
importante encore à faire , c'est qu'il n'est pas rare que 
ces différentes substances se succèdent les unes aux 
autres dans la même coulée : vous voyez ici des sub- 
stances poreuses ; là des substances basaltiques ; là des 
substances pétrosiliceuses ; plus loin des substances 
porphyritiques. On diroit que cette disposition singu- 
lière de ces matières a été faîte ainsi par la nature, pour 
attester l'origine volcanique des unes et des autres ; il 
semble qu'elle prévit qu'un jour dés hommes cherchc- 
rotent à répandre des nuages sur leur véritable mode 
de formation : elle voulut laisser des témoignages irré- 
cusables de leiu* origine vulcanienne. Il est beaucoup 
d'autres preuves qui déposent d'une manière convain- 
cante en faveurde cette vérité j mais ce n'estpas ici le lieu 
de les exposer : peut-être ailleurs j'entrerai dans de plus 
grands détails sur cet objet : (voyez ce que j'ai ditdelir 
volcanisation des basaltes, dans mes Observations, pag. 
iSi et siuv.; ce que j'ai dit aussi de la volcanisation de» 

G4 
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substances pëtrosiliceuses , pag. 4^ et suiv. des iiotes)S 
Potur se faire des idées justes et saânes du mode de 
iFormatioii des substances minérales qui se trouvent aux 
monts d'Or, il faut nécessairement les voir sur place ; 
il faut nécessairement voir ceUes qui les environnent , 
celles sur lesquelles eUes reposent. Si on les voit isolées, 
il est impossible d'asseoir son jugement sur un^ base so- 
lide : un fragment de basalte , un fhigment de substance 
pétrosiliceuse des monts d'Or, placés dans un cabinet, 
n'apprennent en général rien sur leur origine au natura* 
liste qm ne veut pas liasarder une opinion , et qui avant de 
prononcer veut acquérir une instruction sûre et soUde. 
Ces fragmens sont muets pour lui ^ ils ne lui disent rien : 
mais replacez'-les dans leur lieu natal; mettez-les en 
rapport avec les diverses substances avec lesquelles ih 
l'étoient originellement; et vous verrez combien ils s'ex« 
primeront énergiquement sur leur mode de formation , 
si vous savez entendre leur langage. Lorsque vous les 
avez vus dans votre cabinet , rien ne vous démontroit 
en eux une origine vulcanienne : des substances miné^ 
raies qui sont l'ouvrage des eaux ont souvent les mêmes 
traits, la même physionomie, offrent les mêmes ca- 
ractères. Affirmer quelque chose sur leur existence se-> 
roit imprudent et téméraire : il faut se taire , si on sait 
se taire , si on possède ce grand art. Mais lorsque vous 
voyez ces fragmens chez eux, si je puis m'exprimer 
ainsi , lorsque vous les voyez en famille ; alors tout à 
i'envi concourt à vous donner l'intime et profonde con*^ 
viction qu'ils sont dés produits des volcans , et que tous 
les systèmes que l'on pourroit former sur leur origin» 
neptunienne , ne sont que des rêves creux contre les-» 
quels tout s'élève, tout dépose; que tout s'e3:)presse de 
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flëmes^r. Al6rs n'ayant phis de dout» , vous prononcez | 
et vous pouvez prononcer sur leur origine vukanienne 
sans crainte de vous tromper. 



LETTRE XIV. 



I 



L existe dans la chaine des moiits d'Or, Monsieur» 
une roche pétrosîliceuse on ne peut plus int^éssante ^ 
qu'on appeUe roehe Sanadoire : ( voyez ce que j'en ai 
<]Lit dans mes Observations , pag. 44 ^ s\jjy. des notes)» 
Vous savez que l'opinion des naturalistes varie sur son 
mode de formation; les ims la regardent comme une pro*» 
duction aqueuse ; et les autres comme une production 
volcanique : le célèbre et immortel Saussure lui-même 
hii avoit attribué tour à tour cette double origine. La 
première fois qu'illa vit, il crut qu'elle étoît le produit 
du feu : il changea ensuite d'opinion. Je viens de revoir 
cette roche qu'on revoit toujours avec un nouveau sen- 
timent de plaisir et d'admîraticm. Malgré le respect pro- 
fond dont je suis rempli pour ce grand minéralogiste et 
gtéologiete , j'ose dire que sa volcanisation paroit horg 
de tout doute. Pour acquérir une instruction certaine' 
sur la gédiogie des lieux , il faut souvent et du temps efe 
des recherches l(Higues et pénibles : et le savant qui va 
visiter im pays, ne peut jeter sur les objets qu'un coup 
d^œil rapide. Il n'est par conséquent nullement étonnant 
qu'un Saussure lui-même se soit trompé, quoique par 
s%s rares connoissanees l'homme le moins exposé à sef 
^ojaij^r^ Mais i:einarque2^ comme le premier aperçu di4 
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génie fiit rraî. Un objet sToffie à nos rcgavds; oiTle jagà 
h rînslanty <M>f""^ par instinct : on. Tcnt ensiiile cntrar 
dans le détail des p i c u r es qui peuvent mothrer le juge- 
ment que r<Mi a porté : il arrire qu'alors Fesprit change 
quelquefois d'opinion ; et que la nouTidle qu'on embrasse, 
quoique raisonnée, est moins sûre que la prvmicre qui 
ne l'avoit pas été. A farce de touIcht se rendre k soi- 
même cunnpte de ses juçemenSy souvent oa se tr o mp e; 
et les objets s'enveloppent de ténèbres d'autant pins 
épaisses^que nous nous acbamcMis à les ooHnuilre pins 
parfaitement. 

La roche Sanadoire se co mp ose de prismes dont le 
ncmibre de pans varie beaucoup, ainn que la positicMt 
Des quantités immenses de ses jMÎmesse sont détachées 
de la masse de la montagne et sont amcmcêlées à ses 
pieds. Dans ses débris d'elle-même , j'ai trouvé des £rag- 
mens pétrosiliceux ceUuleux : et les cellulosités sont 
comme le sceau de la volcanisation des substances dans 
lesquelles on les remarque : elles sont dues à l'expansion 
des gaz , produite par les agens volcaniques. J'ai trouvé 
aussi des fragmens dans lesquels il existoit quelques 
parties à l'état de frite , et même de vitrification : et la 
vitrification d'une substance peut-elle laisser des doutes 
qu'elle soit une production volcanique ? Quel caractère 
plus frappant voulez -vous de sa volcanisation l J'ai 
trouvé siutout de ces fragmens à l'état de frite et de 
vitrification, dans les éboulemens d'une roche également 
pétrosiliceuse y appelée laTuiliére oulaMaviale, qui 
est en regard avec la roche Sanadoire , et qui originel- 
lement n'a composé qu'une seule et même masse avec 
•Hé : ( voyez ce que j'en ai dit dans mes Observations, 
pag. 44 et suiv. des notes ). Les parties émaillées efr 
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^trîfî^es dont plus marquées à la Tuîliére qu'à la Sana- 
doire : elles sont encore plus saillantes dans d'autres 
roches pëtrosîliceuses. Il en est dont le feld-spath pré- 
sente évidemment tous les caractères de la vitrification : 
des cristaux de feld-spath entièrement vitrifiés s'y trou- 
vent enchâssés. On remarque seulement que sur leurs 
bords ils prennent la teinte depétrosilex. Or, toutes ces 
roches pétrosiliceuses ne sont que des modifications les 
unes des autres : si donc certaines sont évidemment vol- 
canisées , on doit conclure que toufes le sont , quoique 
dans quelques-unes les empreintes de la volcanisation 
soient moins frappantes. Ainsi , pour connoitre d'une 
manière sûre la nature d'une roche, il faut souvent visiter 
S9S congénères. Mais chacune a son mode particulier 
d'instruction : en recueillant les leçons que donnent ces 
diverses roches pétrosiliceuses , on apprend encore 
qu'elles ne sont qu'une modification particulière des 
roches feld-spathiques primitives, produite par les agens 
volcaniques. L'accident que j'ai remarqué dans les cris- 
taux de feld-spath vitrifiés ^dontles bords prennent l'as- 
pect pétrosUiceux, paroit le prouver d'une manière con- 
vaincante. Le passage insensible du feld - spath au pé- 
trosilex se fait remarquer également dans d'autres laves"^, 
dans lesquelles le feld-spath n'est pas cristallisé. Les pé- 
trosilex paitîcîperoient - ils donc de l'origine vulca- 
nienné l ai - je dit à ce sujet dans mes Observations : 
(voyez pag. 42 etsuîv. des notes). Quelle que soit l'opi- 
nion des savons sur cette question , il est constant 
qu'une lave à base pétrosîliceuse , est extraordinaire- 
ment difficile à distinguer des pétrosilex. Revenons aux 
preuves de la volcanisation de la roche Sanadoire. Dans 
des lettres telles que celles que je vous écris , les di« 
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gnssêODS sont inévitables : vous pariez dHm objet ; m^ 
accident qu'Ai tous ofire, le net en relatioii a^rec d'aiK 
très : vous ne pouvez vous empêcher de remarquer 
ces rapports , surtout quand ils s<Hit întéressans pour 
la science : et puis on re^'ient à l'objet principal qpiidV*: 
bord vous a occupé. 

La roche Sanadom repose sur une rocJie por^y-^ 
ritique volcanique , dans laquelle les parties feld * spaK 
ihiques y existantes sont plus ou moms vitrifiées : or^ 
si la base sur laquelle est assise cette roche est évidem- 
jnent vcdcanisée y tout dit qu^elle dcHt l'être aussi ; d'au< 
tant plus qu'elle ne forme avec sa base qu'une seule e| 
même masse , et que les passages de la base à la roche 
se font par des nuances insensibles; accident qui fait 
présumer que la substance dcMit se conq>ose la partia 
supérieure , qui est pétrosiliceuse , est la même que ceU* 
dont se compose la base ; et que les différences qui s'ob^ 
sen-ent entre elles, sont purement accid^itelles; qu'elles; 
ne tiennent pas à la nature et à l'essence de la substance;, 
qu'elles dépendent seulement d'une modification pard-»^ 
culière de raction des agens volcaniques sur la roche 
primitive. Car tout porte à croire que la même roche 
primitive travaillée par les volcans a foiurni les maté-^ 
riaux de la base porphyritique et de la masse pétrosili*- 
ceuse qui s'élève si majestueusement sur ^e. 

Une observation à faire , c'est que la structure dae-, 
toutes les roches de cette nature existantes aux monts 
d'Or est la même ; leur base est porphyritique. Cetttt' 
uniformité de structure prouve que la marche de la nar 
tare pour les produire est la même, et qu'elle emploie* 
les mêmes moyens et les mêmes matériaux, Comimenlf 
9UtreineQt les résultats. de son travail seroient -ils ks^ 
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4nèmes ? Je me rcq^pelle aussi qu'au Cantal il en est de 
même : dans cette chaîne il est également plusieurs 
jx>che6 pétroeiticeuaes; il en est une surtout qu'on ap^ 
pelle le puy de Griou, dont la base est la même que 
celle de la roche Sanadoire : ( voyez ce que j'ai dit du 
puy de Griou dans mes Obsenrations , pag. 57 et suiv* 
des notes ). Cette uniformité d^accidens est bien digne 
-d'être remarquée. 

Ce qui me &it crmre enc<M^ que la roche Sanadoire 
^oit être regardée comme une-production volcanique , 
c'est que dans -les environs- j^ai trouvé des laves poreuses 
et des laves compactes, sur lesquelles les traits de l'ac- 
tion du feu étoient profondément empreints : les roches 
-qvLÏ renvironnentpeuvent^elles avoirétévolcanisées^et 
«lie ne pas l^tre f 

Une autre raison qui fait croire à sa vulcanisation ; 
c'est que par une série <de roche» pétrosiliceuses , of- 
frant les mêmes accidens à quelques légères différences 
près, vous arrivez jusqu'à Tendroit où tout annonce 
'* qu*a été le cratère du volcan, dans les environs duquel 
est encore ime roche pétrosiliceuse. Il semble que la na- 
ture vous preïme par la main , pour vous indiquer le 
lieu d*où est partie la lave qui- compose cette roche. 

A ces diverses raisons qui déposent d'une manière 
plus ou moins énergique en feveur de la volcanîsatîcm 
de la roche Sanadoire , je pourroîs en ajouter d'autres , 
telles que sa confermation en prismes ; conformation que 
je crois particulière aux productions volcaniques : mais 
celles que f m apportées sont plus que suffisantes pour 
produire la plus grande certitude. Considérées dans leur 
ènsemide , elles me paroissent invincibles. 

î ;orsque j'çi voulu revoir rctte roche , je tie doul oie 
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nullement de sa volcanisation : mais je voulols n 
•wer de son mode do volcanisation. J'avois cru qu'el 
avoit bnilé sur place ; ( vojez mes Observations, | 
44 et suiv. des notes ). J'ai abandonné entièrement cetU 
opinion. D'après ce que je vous aï dît, vous devez jugt 
c|iielles sont les ruisons qui m'g ont fait renoncer. La 
-lave dont se compose la coulée qui a donné naissanca 
i. cette roclie , s'est répandue diuis une vallée que je re- 
garde comme une vallée ancienne ; et paioîL âti^e le ré- 
sultat d'une seule et infime déjection du volcan : si ellt 
devoit sa niussance à plusieurs déjections différentes, 
onremarqueroitenti-e elles un intervalle , quelque court 
jqu'eût été l'espace de temps qui se fût écoulé entre elles. 
Jja première a^ant acquis un certain degré de refroidis- 
sement , lorsque la seconde scroit sui'venue , n'auroit 
pas fait corps avec elle; et ainsi successivement. Cetti ( 
rochs cependant ne compose qu'une seule et m&toi 
pinasse. 



LETTRE XV. 



l L est ijne autre roclic, Monsieur, dans le vallon do 
, Cliaudefour vis-à-\is le village de Voissière, rocliequ'on 
il appelle en conséquence l'oche de Voissièi'e, dont la tex* 
kiture ne parott pas tout d'abord annoncer son oingine: 
kau premier aspect on la prendi'oit jxiur une roche gra- 
L njtique schisteuse neptunienne ; elle se compose des 
- mêmes élémens; elle en ala physionomie; elle est iïssila 
^mnte elle :eala voyant, l'idée qu'eUuaittté vokiuiiséB 
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&e se présente seulement pas à l'esprit, parce qu'on n'i- 
magine pas que si elle l'avoit été, elle eût pu conserver 
tous les traits qui caractérisent une roche primitive. Ce 
qui éloigne surtout toute idée devolcanisation, c'est que 
cette roche singulière n'est environnée que de roches 
granitiques neptuniennes : ( voyez ce que j'en ai dit dans 
mes Observations, pag. 70 et suiv. ). Mais on a bientôt 
nconhu, quand on l'examine de près, que c'est une pro- 
duction volcanique : le feld - spath qui entre dans sa 
composition y est souvent vitrifié. La roche elle-même, 
dans quelques parties de sa masse , est à l'état de frite : 
la couleur rougeâtre et bnmàtre des surfaces de ses 
lames, de ses feuiQets , ne laisse non plus aucun douta 
sur sa volcanisation. J'ai cru également qu'elle avoit 
brûlé surplace ; et il faut convenir qu'en admettant cette 
hypothèse , on explique facilement tous les accidens 
divers qu'elle offre. Ce qui n'avoit pas peu contribué" 
à me Ëdre naître cette idée, c'est l'existence d'une roche 
de même nature qui a davantage encpre l'aspect d'un 
granit schisteux chauffé sur place , qui se tix)uve à 
deux milliers de mètres de distance de la Bourboule, en 
remontant la Dordogne, à droite vis-à-vis un moulin: 
etuii accident concourt à rendre ce sentiment plus pro- 
bable : auprès de cette roche se trouve un filon de roche 
coméenne quKa été également volcanisée : ses cellulo- 
ùtis plus ou moins considérables ne permettent pas 
d'an douter. Ce qui ajoute un nouveau degré de certitude 
i cette opinion , c'est que les surfaces des fragmens de 
cette roche sent quelquefois recouvertes de fer comme 
iGorifié et réduit à l'état d'oxidedu rouge le plus intense» 
J'avois vu ce filon dans la première cotu*se que j'avois 
fiôte WJOL moxiU d'Or : j'aime à me rappeler que j'eus Im 
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I^AÎsîr delà faire avec M. Boirot, docteur en médecine, 
membre de plusieurs sociétés savantes , auteur d'une pro- 
duction très intéressante sur \attatcnUe fhy-siolùgùfuej 
<pii n'est qu*uu extrait d'un ouvrage plus considérable 
^pii doit paroitre incessamment , ayant pour titre ^ 
Aperçu sur les rapports des sciences pkjrsi^Êies et phi- 
losophù/ues avec la médecine» 

J'ai voulu revoir cette année ce filcm on ne peut plus 
curieux sous tous les rapports: la première fois que je 
l'avois vu y mes jeux étoient peu familiarisés avec ces 
objets i |9t j'avois à craindre de m*ètre trompé dans le 
jugement que j'en avois porté. Ce filon court du sud au 
nord ; son inclinaison parott peu considérable : il m'a 
été impossible cependant de la mesurer, parce qu'il ne 
se montre que dans un petit espace de terrain. J'ai 
youlule remonter pour savoir où il prenoit son origine; 
mes tentatives ont été inutiles. Son épaisseur n'est pas 
de deux mètres : la roche de corne est appuyée immé- 
diatement sur les parois de la roche volcanique; on n'y 
découvre poî^ de salbanque ou lisières. Aucune sub- 
stance minérale étrangère à la roche de corne ne se 
trouve mêlée avec elle dans ce filon , dont j'ignore la 
profondeur. Je me disois à moi-même : Ce filon est 
préexistant à l'inflammation des volcans : comment au- 
trement existeroit*il dans ce lieu-là f II faut donc qu'il ait 
l^rûlé sur place ; il faut donc que les roches qui l'en- 
vironnent , dont l'origine date au moins de la même 
époque que la sienne, aient également brûlé surplace, 
puisque leur existence est antérieure à l'inflammation 
des volcans : donc les roches dont la texture est exac- 
tement la même que la leur, qui ont avec ^e les plus 
g^iand3 traits de ressemblance , participent de la même 

originf 



STJH LES VOLCANS DE L* AUVERGNE. 1 1 3 

origine ; donc la roche de Voissière a également brûlé 
sur place» Quoique ces diverses réflexions me parussent 
conséquentes , et concourussent pour favoriser mon opi^ 
nion , î'étois cependant toujours prévenu contre elle» 

Ce n'est pas que je ne croie qu*il soit possible 
qu'une roche brûle sur place. Ce mode de déflagration 
n'est pas même , à bien considérer les choses , comme 
ye l'ai dit dans mes- Observations , ( voyez page 77)9 
un phénomène plus étonnant que les autres phéno^ 
mènes que nous ofiremt les volcans. Le feu , au lieu 
d'aller cherdier son aliment dans les parties latérales 
du gouffre dans lequel il est allumé, va le chercher 
dans ses parties supérieures : il peut se faire qu'un ac- 
cident particulier l'empêche de s'étendre en longueur ^ 
une trop grande apirité de la roche peut-être s'j op- 
pose. Son activité ne pouvant être vaine , un aliment 
lui étant nécessaire , il s'étend en hauteur : la roche ^ 
dans les parties où il s'est porté, lui a offert peut-être 
moins de résistance. Il faut même avouer qu'il est moins 
étonnant de voir le feu exerçant toujours son actî-*- 
vite dans les parties supérieures de la roche , dans le 
sein de laquelle il brûle ^ que dans ses parties latéra- 
les : la nature du feu est toujours de tendre en haut.. 
Il est des phénomènes moins étonnans en eux-mêmes 
que d'autres, et qui nous étonnent davantage, parc» 
qu'ils s'of&entplus rarement à nos regards. Voilà ce que 
je disois dans mon ouvrage 9 et ces considérations sont 
vraies : elles ne produisoient cependant pas dans mon 
esprit la conviction : parce qu'un phénomène est pos-> 
sible et même plus vraisemblable qu'un autre ^ il ne 
suit pas qu'il existe. Ce mode de volcanisation me pa- 
roissoit toujours incertain , douteux : et cela, parce 

H 
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que dans la chaine des monts Dôme , où les ]Mt>duedaii9 
des volcans se montrent sotis tant de formes diverses, 
je ne vois aucune trace de roche dont la déflagration se 
soit opérée sur place. Si un pareil phënomëne existmC 
dans la nature y comment dans cette chatae , rien mais 
rien n*en indique l'existence l Cependant il feiit avouer 
que les autres chaînes pourroîent nous montrer de grands 
«ccidens volcaniques inconnus aux monts Dôme. Puis 
je m*étois déjà convaincu que certaines roches auicquelks 
j^iveis attribué une pareille origine ne Tavoielit pas. 

Tourmenté par toutes ces idées , j*ai voulu revoir 
cette roche de Voisstère : depuis lapremière risitequejé 
lui Avois faite, un grand ravin s*étoit creusé à sa htm. 
Les ravins sont une source d'instruction potir le natu« 
raliste $ et il fiiut quHi se déride nécessairement à ks 
panxHirir « à les étudier, s'il veut surtout connottré 
la ^xlogte d\m pa^*5 : cVst dans ces jH^fondes excava- 
tiiHL^* i|ue la nature tient comme en dëp^t ses registres 
dans< le^que!^ elle con^gne, elle grave ses diverses ré- 
TvJutK>ns ; c>sl dans leurs entrailles qu'elle se plait à 
les ouvrir ^ no^ re^rards , à donner ses leçons toujours 
l^randi^.^ et \itile.<. LVtude de la structure intérieure des 
^ti'es iVTïr^^niques nous dévoile beaucoup de phénomènes 
q\ù nou5 auroient été à jamais inconnus, si nos regards 
ne sVli^ient portés que sur leurs parties extérieures. D 
en ^st ainM du globe : si nous roidons le conncntre , il 
(iiut énidier son organisation intérieure , et ce n'est que 
daUs^ les ravins qu\>n peut s en instruire. In^ntient de 
savoir sM les eaux n'auroient pas nus à nu la base sur 
laqm'Utf jx^wxMt reposer cette roche de Yoîssîère, 
j* a J i^ar\xHiru av^K^ em pressentent le ravin qu'efles avoiest 
creuse : je tt*ai pas été long-temps à découvrir le gne 
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hit primitif sur idqueï ell^ est 93sis«. Il est dpnc bleu 
certain qu'elle n'9 point brûlé sur place. Je remar^ 
querai à ce sujet que tous les produits volcaniques 
qui forment les bords de ce valloai en le rémanent 
reposent fiur du grwit : c^ qui ine le fait croire # 
c'est que dans lès parties les plus supérieures j'en ai 
trouvé : mais je vous préviens qu'il est difficile à recou* 
tioitre, parce qu^il est quelquefois recouvert par des pro^ 
duîts volcanique^. Au delà du vallon^ en me rapj^ochani 
du pic dii ihont d'Or ^ je n'ai pluis retrouvé de traces de 
roches granitiques. Toutes les paities inférieures de ce 
vallon sont creusées dans le granit Les roches elle^M^ 
mêmes adjacentes à la roche de Voissière f qui i$ont au«^ 
dessus 9 ainsi que les roches correspondantea dans oe 
vallon, sont également granitiques, comme je vous ai 
déjà dit; de sorte qu'elle se trouve environnée presque 
de touâ côtés de granit. C'est cette position singulière ^ 
qui m*avoit particulièrement porté à croire qu'elle avoit 
brûlé $ur place. 

H est une question qiielWpeui: faire sur cette roche^ 
ijui se pr^nte naturellemeni à l^esprit, quand on veut 
acquérir ét$ connoisSances solides sur la nature des 
«Uioses; c'est celle de savoir si elle a été produit» 
jpâr les déje<^ons immédiate des volcsois i si elle a été 
formée par une coulée; ou si les matières volcaniques 
dont elle se copnpose ont été remaniées par les eaux et 
déposées ensuite dans ce lieu-^là. <^il me suffise de vous 
dire , que totït amonce qu'elle doit son origine à une 
coidéede voicen. Je serois trop long si je voulois entrer 
dans tous les détails que pourroit comporter et exiger 
rentierdéveloppementdeoette question. Ainsi qusoidon 
Veut «pprofeadirH^es objets, lesdî^ultéeeemulti] 

H â 
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n est îniitOe de tous dire maînfenaitf que ne crojant 
pas à la déflagration sur place de la roche de Voissiére, 
je ne crois pas non plus que la roche du Talion de la 
Bourboule, dont je vous ai parlé, ait un pareil modede 
formation : tout dit qu*dle est paiement un fragment 
de coulée. Tout porte aussi à crcnre qu*ellé repose sur 
le granit : on commence à l'aperceroir non loin de là , 
À sept ou huit cents mètres de distance, en descendant 
le vallon : en le remontant, il m'a été impossible d'en 
découvrir des traces. 

Mab comment, me demanderez -vous sans doute, a 
^té formé ce filon de coméenne , qui se trouve auprès 
de cette roche ? Il n'est pas facile de répondre à cette 
question : il paroit qu'il doit sa naissance à des matières 
vomies par le volcan, qui auront pénétré dans cetto 
scissure des roches volcaniques. Toutes les circon- 
stances locales s'éleveroient contre l'opinion de ceux 
qui Youdroient le regarder comme un dépôt des eaux : 
elles démentiroient aussi le système de ceux qui vou- 
droient qu'il fut le résultat de la décomposition de cette 
partie de la roche , et des nouvelles combinaisons qui 
auroient pu s'y opérer de fluides répandus dans l'atmo- 
sphère , ou existans dans le sein de la terre. Vous savez 
que tel est pour le mode de formation des filons le sys- 
tème de M. Patrin; et que tel a été celui de 2^inunennan 
et d'autres grands et profonds minéralogistes; système 
ingénieux , séduisant , auquel on a donné une trop grande 
extension. Il est possible que des matières constituant 
des filons doivent leur naissance à de pareilles combi- 
naisons : mais toutes ne sont assurément pas redevables 
de leur origine à une pareille cause : il en est qui ne 
sont évidemment que des dépôts accidentels. Souvent 
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pour vouloir trop généraliser un système , on le dé- 
précie. D'ailleurs je suis bien loin de regarder , avec 
M. Patrin, comme un état de maladie dans une roche, 
cette disposition qui la rend susceptible de nouvelles 
combinaisons. Tout ce que Ton peut dire , c'est que 
cette disposition nouvelle est im changement d'état ; 
mais il ne suit pas pour cela qu'il soit un état de maladie* 
Comment se persuader que les productions des liions en 
général , qui entrent dans l'économie admirable de ce 
vaste univers , et qui procurent aux hommes de si 
grands bienfaits, ne doivent leur existence qu'à un état de 
détérioration des roches. Vous sentez que ce n'est pas 
ici le lieu d'entrer dans de plus grands détails sur cet 
objet. J'oubliois de vous dire que ce filon de coméenne 
est, je crois, le seul existant dans toute la chaîne des 
monts d'Or. Je l'ai parcourue dans une grande partie de 
son étendue ; aucun autre ne s'est ojGf^ à mes regards» 
Cet accident est à remarquer. 



LETTRE XVI. 



D 



U vaste plateau des monts d'Or partent. Monsieur; 
comme je crois vous l'avoir déjà dit, des coulées vers 
tous les points de l'horizon, qui vont toutes en diver- 
geant de ce centre à la circonférence : vous jugez par 
conséquent qu'elles sont d'autant plus divergeantes, 
qu'elles sont plus distantes du point de départ. Elles 
ne se détachent même d'une manière sensible les 
unes des autres» que lorsqu'elles sont plus ou moins 

H5 
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âoi^^ëes dn plateau ; autremeot elles sont mCIëes et 
confondues ensemble : aussi kn^sque veus voulez bien 
les distinguer entre ^les , il ne Êiut dierdier à les r&t 
comioftre tpA une certains distance du liea d^ou elles 
sont parties, distancequi rane beaiocoup; de sorte qu^U 
senoît impossible de la fixer d*une maBièrs précise. 
Vous c<nicevex sans pône que beaucefup d^acçidens dî-. 
^rs doivent apporter à de pareillss limites les jduf 
Ip^ndes modi&ratioiis. 

Les diverses coulées basaltiques qu{ sont parties de» 
monts d'Or paroissent nombreuses : je ne crois pas ce^ 
^tidant cpi'^es le soient autant qu'on poorroit ISma- 
^g;inèr : j^ observé que des coidées qui étmttA vIvbs à 
l<iur source ^ av<»eBt donné naissance à divenes raniifr^ 
5»tîons, quV>n ourbit prises ponr autant de coulées dtf* 
jërentes , et qui éloi«tat cepefndam bien loin de lettre* 
^i méftiè observé que qu^quelbis les ^fiVrentes cËvi^ 
sions d'une coulée se dirigeoielit vers des points diffé^ 
rens de Thorizon : en remontant les coulées qui se sont 
portées vers TViurol et vers ^ss^ , ahisî que celles qui 
se sont pojtées vers lualandie et Picherande , on est à 
inême de faille c^s observations intéressantes. Ces Ht 
verses divisjQns dHme seule et même coulée n'ont rien 
d'ëtonnsuit , comme vous jugez fort bien ^ la lave dent 
^Ve ise com^soît a^yànt'été dân^ tin état de fhddité. Les 
-eaux dHnje rivière peuvent être détournées ^n beaucoup 
"de canaux différens. Plusieurs causes peuv«Rt donn^ 
'aux diverses parties d\ine coulée différentes directions: 
Texpansion violente des substances aériennes retifern 
inées dans ^la lave , peut dcmner "à ces diverses partij0St 
"tme impubioto iassez fcnrte pbut les séparer les 'unes dés^ 
^-aiHt^s, éirf«fepimâre4 chacuM Hn^^OOurs d^feirtnt; 
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mais la cause qui particulièrement a influé sur im pareil 
effet est la dédiWté du sol ou couloit la lave ; il a suSl 
qu'il eût une pente vers des points diffërens de l'ho- 
rizon, pour qu'Ole s'y port&t. J'ai voulu déterminer le 
nombre des coulées des monts d'Or: pour y parvenir 
je les ai parcourus da9S tout leur pourtour : n'ayant pas 
pu assemr mes calculs sur une base solide, jje ne vous 
les communique pas. Toutes les coulées qui scmt ré- 
pandues daims cette chaîne, tir^U: leur origine du plateau 
des monts d'Or. 

Les espaces qu'elles ont parcourus varient beaucoup: 
il en est qui paroîssent n'avoir parcouru qu'un millier 
de mètres; d'autres en ont parcouru cinquante mille (10 
lieues ). Tous les espaces intermédiaires entre ces deux 
4iistances semblent avoir été parcourus par diverses cou- 
lées. Toutes ces distances sont jH^esque mesurées sur 
une ligne droite : vous jugez par conséquent qu'elles 
sont réellement -pkus considérables : pour calculer l'es- 
pace qu'dles ont parc(Muru, il faut faire entrer en ligne 
de compte tous les détours sinueux qu'elles ont faites 
dans leur cours. Les vallées dans lesquelles elles se ré- 
pandent iood: rem]dtes d'anfractuosités. On auroit en 
général une bien fausse mesure de la longueur du lit 
d'une riyière, si on la mesuroit sur ime ligne droite. 

, Les coulées qui se 5<mt étendues le plus au loin sont 
celles qui se sont dirigées vers l'est, le nord, l'ouest et 
leurs prânts intMmédiaires : les coulées qui se sont 
portées vo^ ces points de l'horizon ont communément 
SfGf 7, 8, 99 10 lieues de longueur. Celles qui ont {HÎs 
leur cours vers le nord - ouest sont les plus longues « 
elles ont jusqu'à 9 et 10 lieues : on ne dok pas être 
^toi^ié que les volcans des monts d'Or aienraR coulées' 

H4 
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d'une telle longueur i^ il en est de l'Etna qui sont ausâ 
longues. Les coulëesqui se sontdirigéesversle sud, la' 
sud-sud-cstettesud-sud-ouestn'ontauplus parcouru qui 
r 5à4 lieues. Plusieurs causes peuvent avoir influé si 
■ plus ou moins (grande ëtendue de l'espace qu'ont pan. 
couru les coulées ; la fluidité de la lave, la force avec 
laquelle elle a été vomie par le volcan i la grandeur de 
sa masse ; les obstacles qu'elle a rencontrés dans SR 
marche : mais la cause qui particulièrement a déterminé 
les plus longues coulées , est la déclivité du sol sur la- 
quel elles se sout répandues. Toutes choses égales d'ail- 
leurs, il est évident que plus le plan sur lequel se meut 
un fluide est incliné , plus l'espace parcouru setu con- 
sidérable: aussi les coulées sont d'âutant plus longues, 
. que la déclivité du sol est plus grande. Pour s'en co»- 
i "Vaincre, il sufiit de monter sur la cime du pic de Sancî 
ou du mont d'Or, qui est le point le plus élevé de cett» 
chaîne; placé sur la erète de cette montagne volcanique» 
vous dominez tous les pajsenvironnans; et vous pouveB 
■isément mesurer de Tœil la pente du sol vers les di- 
verses parties de l'horiion i et vous vous apercevezàl'in- 
stant que la pente est plus grande vers l'ouest et le nord- 
ouest que partout ailleurs. Mais vous vous en aper- 
ceveï. Itien mieuv encore quand vous vous placez vers 
ces parties de l'horiï.on i 5 ou 6 lieues de distance, sur 
une hauteur qui domine les vallées des monts d'Or : la 
déclivité du sol est alors plus sensible, plus frappante. 
"Votre (eÎI qui est obligé de se relever pour suivre l'eï- 
haussement du sol , en se portant vers les monis d'Or , 
apprécie d'une manière plus exacte et plus sûre ladécE. 
vite du terrein depuis les monts d'Or. J'ai pris souvent 
5 points; et le résultat a toujours 



s mesures de divc 



SUR LES VOLCANS DE l' AUVERGNE. II! 

^të le même. H est des endroits plus favorables que 
d'autres pour les prendre : il n*en est point qui le soit 
autant que le plateau de Hume-FEglise et celui de Ban- 
son. Dans ces lieux-là votre position est telle , que vous 
pourriez , pour ainsi dire , calculer les divers degrés 
de pente du sol. Nulle part surtout les monts d*Or ne 
vous ofBrent un spectacle aussi majestueux , aussi ravis- 
sant : les vallons qu'ont creusés les eaux qui descendent 
de ces montagnes ; les accidens divers qu'ils offrent ; 
leurs contours sinueux; les pics si variés par leurs 
formes et leur hauteur , répandus cà et là ; les monts 
d'Or si imposans par leur élévation , qui forment comme 
le cadre de ce tableau ; tous ces objets si beaux isolé- 
ment, et qui le deviennent encore davantage, quand 
ils sont vus dans leur ensemble , offrent un coup d'œil 
des plus pittoresques. Du haut du puy de Sanci les 
points de vue sont ravissans : des lieux que je viens 
d'indiquer, ils le sont davantage. 

Le naturaliste doit aimer à se rendre compte des ac- 
cidens qu'il observe dans la nature. La plus grande dé- 
clivité du sol vers le nord-ouest et l'ouest doit bien 
avoir quelque cause : quelle est-elle ? Je crois bien que 
les eaux âuviatiles partant des monts d'Or, qui coulent 
en plus grande abondance vers ces parties de l'horizon , 
peuvent avoir donné au sol une pente plus rapide par 
ime plus grande érosion , mais cette cause ne me pa- 
roît pas avoir été assez puissante pour leur donner une 
telle déclivité : la cause n'est pas ici en rapport avec 
l'effet. Aussi j'attribue cette déclivité à l'action des eaux 
' de la mer en se retirant : elle seule par sa force d'érosion 
9- été capable de lui donner une telle pente. Remarques 
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que cette déclivité est telle, qu'dle offre comme un plaft 
uniformément incliné dans toutes ses parues ; ce qui 
5uj^>ose nécessairement une force égale agUsaut. simul- 
tanément dans toute l'étendue du sol, qiû est considé- 
rable : or il n'y a que les eaux de la mer qui aient pu 
exercer une pareille action. Des eaux fluviatiles diverses 
oSrant beaucoup de différences dans leur masse , au- 
roient eu un autre mode d'action; car les méoies eaux 
n'auroient pas seules suffi à un pareil travail. H seroit 
donc des endroits [dus fortement sillonnés que d'aubes; 
et le plan incliné qu'elles auroîent formé seroit tt^èe-v- 
régulier. £n vous parlant des monts D6me , je vous ai 
dit que les accidens qu'ils offroient , annonçoient que 
la mer , en abandonnant ce pajs-ci , s'étoic redr^ vm$ 
l'ouest et le nord-ouest : la grande déclivité du sol v«l 
ces parties de l'horizon dans la chaîne des monts d'Or, 
ajoute à cette observation importante unnouveau de^^ré, 
non de probabilité, mais de certitude. Je vous,aî dit aussi, 
en parlant des monts Dôme, qu'ils nous apprenoienit que 
les eaux de la mer s'étoient retirées rapidement de ce 
pays : les monts d'Or nous donnent la même instruc- 
tion. Si la marche des eaux de la mer eût été lente, 
elles n^auroient exercé aucune érosion sur les terres ^ 
et elles ne leur auroient point donné une pareille dé- 
clivité. Tout dit même qu'elles auroient laissé sur leur 
passage des dépôts plus abondans que ceux qu'elles cnt 
formés. Ainsi, comme vous voyez, les diverses obseira- 
tions s'enchatnent mutuellement, et se renforcentles unes 
les autres. Les différentes chaînes de moatagOBS de TAur 
vergne étant liées à un même système, doivent offrir des 
observations luûformes ^ et qui se rattachent aipc mémef 



SUR LES VOLCANS DE l'aUVEKGNE. 123 

' principes : mais ce n^est pas toujours chose facile quo 

* 4e découvrir le lien qui les unit ensemble. 
i 
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devez juger sans doute que les coulées des monts d'Or sont 
bien loin d'éjre entières : elles ne se composent plus main* 
tenant que de ficagmens, que de tronçons plus ou moins 
isolés^ elles ne subsistent plus, que par des restes d'elles- 
mêmes. Ainsi des débris d'un monument antique annon- 
cent qu'il a existé ; mais ce ne sont que des débris. Les ef- 
forts des eaux , du temps , de la iiature et des hommes 
les ontd^ràdées , détériorées , morcelées , et n'en ont 
laissé subsister que quelques ossemens épars : ce sont 
ces sections diverses des coulées qui ont donné nais- 
sance aux plateaux et aux pics, si communs dans 1* Au-» 
vergne^ Vouloir distinguer d'^e manière sûre à quelle 
coulée ont appartenu ces diverses sections, pour les _ 
néunir par la pensée et en former im seul tout , est une 
entreprise peu aisée à exécuter : leurs traits particuliers 
ne sont pas en général assez fortement prononcés , pour 
^'on ne soit jMÛnt exposé à se méprendre. Rassembler 
les ossemens épars dHm cadavre pour en reconstruire 
vu squelette, est toujours chose diâicile ; surtout lors- 
^'ils n'ofi&eul; plus de caractères distinctiis ; qu'ils sont 
trop usés par le temps ^ et que des distances trop gran^ 
^iççr^éjpiyreilt lesuiis'dçSiautres. Uneremarqueimpor^ 
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tante est qu'en remontant le sol sur lequel reposent kl 
fractions des coulées, vous aboutissez toujours au pia« 
teau du mont d*Qr : ce qui proure qu'elles sont toutes 
parties de cet endroit. La position du sot , sa manièrr 
particulière d'être , sa pente , indiquent souvent mieux 
que toute autre chose , quelle a été la direcdoii de k 
coulée. 

Les coupures de ces coulées sont presque toutes iiité> 
Fessantes à observer , et vous offrent quelque accidisrit 
curieux : mais certaines fixent plus particnilièrement 
vos regards. Il en est luie non loin du puj de Bessol, 
qui se compose de prismes très-gros , sans aucune liai- 
son entre eux , superposés les uns sur les autres à ma 
hauteur assez considérable, qui dans leui" ensemUo 
représentent une espèce de pyramide reposant sur ut 
piédestal immense de basalte : on diroit que c'est 
un monument élevé par les hommes , pour per- 
pétuer le Souvenir de quelque grand événement : et 
comme une pareille construction annonce un travail 
immense , on a cru qu'il n'y avoit qu'un peuple dont 
le nom rappelle de grandes choses , et dont tous les 
monumens élevés par lui , quoique presque entière- 
ment détruits , et ne subsistant que dans des ruines , ex- 
citent encore puissamment votre admiration , à qui i! 
pouvoit devoir son origine : on lui a donné en consé- 
quence le nom imposant de roche romaine : et vérita- 
blement si un pareil monument étoit l'ouvrage des 
hommes , il seroit l'ouvrage des Romains : mais 
il est entièrement celui de la nature j et les hommes 
n'ont pas eu besoin de concourir avec elle pour 
l'élever. La nature a des constructions aussi et 
même plus admirables que celles des hommes. MaV 
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a )ieureu$ement pour ce beau monument , on voit 
B 4ans le foad du vallon qui l'avoisine quelques mi- 
T sëraMes cabanes , dont le coup d'oeil affecte pënî- 
3. blement, non-seulement votre regard, mais encore votre 
X âme , parce que vous sentez combien des hommes qui 
4 habitent d'aussi tristes chaumières doivent être en proie 
à toute espèce de besoins. Tout s'embellit sans doute 
par des contrastes ; mais il ne faut pas qu'ils se heur- 
:^ tent trop , qu'ils soient jamais choquans : une masure 
^ hideuse qui attriste tous vos sens, bien loin de faire res« 
. sortir un monument, Tenlaidit au contraire et le dépare. 
Ces fî'agmens des coulées reposent presque tous sur 
leur antique base. Le sol sur lequel eUes se sont répan- 
dues conserve en général la même assiette qu'il avoit , 
lorsque le volcan les a vomies ; de sorte que les masses 
basaltiques isolées , quelque élevées qu'elles puissent être 
au-dessus du terrein environnant , ne sont ordinaire- 
ment que de simples segmens de coulée. Mais il en est 
dont l'exhaussement paroit être dd à un soulèvement 
du sol sur lequel .elles reposoient. Soulèvement produit 
par la même cause qui soulève la lave du fond des 
abîmes des volcans jusqu'à de grandes hauteurs , qui a 
formé lespuysde Dôme , de Sarcoui, de Clierzou , qui 
a donné naissance à tout plein de protubérances si com- 
munes dans le sol volcanique de l'Auvergne : cette cause, 
est l'expansion des substances aériformes renfermées 
dans les abimes des volcans. Dans me$ Observations 
j'avois attribué un pareil mode de formation à une 
piasse basaltique qu'on appelle le puy de Mont-celé , 
dans les environs de St. Germain près d'Issoire : 
( voyez pag. i8o etsuiv. des notes). Je n'entre pas dans 
1^ détitil de» raisons sur lesquelles je fondois va&a opi- 
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H me semble qn'na aaciqi a dît qiM la trifcr étokftrt 
de douter : il est certsûn qu'en général cette marône «t 
bien rraie; phis tos cownoiwanfes se MBultip lient, plm 
Tos doutes se muhiplieiit. Triste mais trop mrû résal' 
tat de la science , au moins quelquefois [ 

n n'est pas possible de déterminer d'une ■im/ra pré* 
cise la largeur àes coulées, surtout à leur origin» : kl 
râlions nombreux qui ont été creusés par les tximni 
dans le lieu on elles prennent naissance , iaat qu'on m 
peut sur cet objet que hasarder des conjectures foit 
incertaines; tout annonce cependant qu'à leur origHié 
la largeur des coulées a dû être consîdéraUe : ce qid 
m'engage à le croire , c'est que dans une étendue de ter* 
l'ein en largeiu* d'environ 4^5 mille mètres , j'ai tou- 
jours observé la même nature de lave. On dit qu0 
l%tS3M, a eu des coulées qui <Hit quatre lieues de lar* 



* $tJR UÎS V(MM:àNS de L'AtrVERGNE. 1 2^ 

^ gour : j'ai peine à croire que les volcans des monts 
K d'Or en aient eu de si larges ; il en est qui paroissent 

■ n'avoir pas eu à leur origine une largeur bien grande : à 
1 dix où douze mille mètres de distance du plateau des 

» monts d'Or , il y en a qui n'ont pas plus de 28 à 5o mè- 
c très de largeur. Il est à remarquer aussi qu'à l'endroit 

■ oÙL elles se terminent , toutes les coulées sont peu lar« 

■ ges. Dans les parties des coulées intermédiaires, entr» 
tï leuKS deux extrémités , leur largeur m'a paru assez com* 

munément offirir comme im terme moyen, entre ce\ï% 
qu'elles ont au lieu de leur origine ^ et celle qu'elles 
ont à l'endroit où elles se terminent; de sorte que la 
largeiu* va à peu près en décroissant, à mesure qu'on 
8*éloigne du pkrt»au des monts d'Or. Il est inutile d» 
vous dire que de pareilles observations admettent beau- 
coup d'exceptions ) et que de telles mesures ne peu- 
vent être vraies qu'approximatîvement , parce qu'elles 
sont sujettes à beaucoup de modifications particulières» 
Quoi qu'il en soit, c'est toujours beaucoup que d'avoir 
une mesure à l'aide de laquelle on puisse connoitre à 
peu près W largeur des coulées : en calculant celle de 
leur partie moyenne , on jugera par approximation de 
celle qu'elles ont à l'endroit où elles commencent et où 
«lies finissent» En mesurant une de leiu*s parties ,c[uelle 
qu'dlesDit , onpourroit obtenir le même résidtat. Vous 
jugez bien que ce mode de mesurer la largeur des 
coulées ne peut être employé , qu'autant que dans leur 
couru elles ne se divisent pas , elles demeurent toujours 
unes i si on p«US s'expriknir fliust^ 
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I 



L est, Monsieur, des coulées qui se sont rëpaddue^ 
dans des vallées anciennes , existantes avant rinflamiiUH 
tion des volcans, et avant l'irruption des eaux de la mtf 
dans ce pays , et dont le lit n'a voit pas été comblé par leun 
dépôts i comme dans les environs de Murol , de Besst 
etc. etc. Avant l'irruption des eaux de la mer dans et 
pays, avant que les volcans s'allumassent aux moitfl 
d'Or , il existoit une chaîne de montagnes dans cettt 
partie de l'Auvei^e , et tout dit même que ces mon» 
tagnes étoient plus élevées qu'elles ne le sontmainti* 
nant. Ces montagnes donnoient naissance à des rivières; 
et ces rivières avoient creusé des vallées : ce sont celles 
que j'appelle vallées anciennes , qui en général sont 
plus vastes et plus profondes que les vallées modernes , 
ou celles qui n'ont été creusées que depuis le départ des 
eaux de la mer. La raison de la différence entre ces val- 
lées est trop facile à apercevoir , poin- qu'il soit néces- 
saire de la dire. Les montagnes étant autrefois plus 
élevées , ayant par conséquent une masse plus grande , 
exerçoient sur les vapeurs répandues dans l'atmos- 
phère une attraction plus puissante : les sources étoient 
par conséquent plus abondantes ; les rivières étoient 
plus grandes : et la largeur et la profondeur des vallées 
sont en rapport avec la masse d'eau qui y coule. J'ob- 
serverai à ce sujet que les vallées anciennes étant plus 
vastes , dévoient être moins nombreuses que les vallées 

modernes, 
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modernes i parce qu'une plus grande quantité de soiu*ces 
y rdunissoît leurs eaux. J'observerai encore , et cette 
observation me paroit importante , que puisqu'il existe 
des vallées anciennes et des vallées modernes , la mer, 
après avoir, dans l'origine des choses, quitté ce pays , 
^ doit nécessairement y avoir fait depuis une irruption. 
Toutes les observations attestent que la terre a été 

^ couverte originellement par les eaux de la mer : il 
faudroit être entièrement étranger à la science de la 

* géologie , et n'avoir jamais étudié le mode de formation 
^ de ce ^obe , pour ignorer cette vérité : aussi tous les 

t naturalistes en conviennent. Mais il en est parmi eux 
qui veillent que la mer ne soit point revenue dans les 

\' pays qu'elle avoit abandonnés. Les vallées existantes 

' dans l'Auvei^ne apprennent le contraire. On ne peut 
pas douter qu'il n'existât des vallées vastes et profondes 
lorsque les volcans se sont allumés dans ce pays ; la 
plupart sont encore comblées par la lave : or ces vallées 
ne peuvent pas avoir été creusées depuis le départ des 
eaux de la mer : de pareilles excavations n'ont pu être 
qu'un ouvrage long ; et tout dit que l'espace de temps 
qui dut s'écouler entre le départ des eaux de la mer et 
l'indammation des volcans a dû être court. ( Voye^ 
mes Observations, pag. 112 et suiv. ). Elles ne peu- 
vent pas non plus avoir été creusées lorsque les eaux 
de la mer couvroient ce pays : les eaux, en jaillissant 
du sein de la terre, se mêloiènt, se confondoient avec 
les eaux de la mer, et ne pouvoient par conséquent pas 
donner naissance à des vallées. Elles avoient donc été 
creusées avant l'irruption des eaux de la mer dans 
l'Auvergne ; ce pays avoit donc été , avant cette irrup* 
tion, libre des eaux de la mer^ donc la.xn^r y est re-^^ 

I 
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vernie après ravoir 'abandonne originellemeiitft ^ouM 
ces inductions s'enchainent les unes les autres , et ioôt 
toutes évidemment vraies. J'avois cru tout d'abord qm 
ces .grandes vallées arvoient été creusées par les eaux 
de la mer, lorsqu'elles se retirèrent précipitamment do 
ce pays ; mais l'examen attentif des localités m'a fait 
renoncer entièrement à cette opinioUé Toutes^ ces anti- 
ques vallées of&ent les mêmes caractères qui distin- 
guent les vallées modernes; elles se jettent dans d'autres 
vallées qui ont été , sans nul doute , creusées par les 
eaux fluviatiles; elles sont en rapport avec les quan- 
tités des eaux qui les ont creusées : on peut en juger 
.approximativement par celles qui y coulent ^core ; 
car dans certaines les eaux fluviatiles se sont creusé 
un lit. .Vous remarquerez que je n'appelle vallées an- 
ciennes , que celles qui avoient été creusées avant qui 
les. eaux de la mer fissent une irruption dans ce pays: 
toutes les autres vallées creusées depuis le départ des 
eaux de la mer , je les appelle modernes , quelle que soit 
l'époque de leur excavation. Je vous fais faire cette 
annotation , parce qu'il est des naturalistes qui donnent 
à ces mots un sens différent ; qui , ne distinguant point 
les vallées creusées avant et après Tirruption j appel- 
lent anciennes celles qui ont été les premières formées 
depuis le départ des eaux de la mer; et appellent mo- 
dernes celles qui ont été creusées les dernières. H est 
à remarquer qu'il est de ces vallées anciennes qui ont 
été tellement comblées par les coulées y qu'elles ont été 
mises au niveau des montagnes environnantes , comme 
dans les environs de Murol. Ce qui étonne davantage;' 
c'est que toute la lave qui a rempli ces vallées jusqu'à 
Une teUe élévation est de la même nature , et parait 
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Ipparteftir & la inèmé daulèé. Jugez dé là qilàntîté îni-* 
ftiehse dé laVe cpi^il a fallu pour cohiblér de vastes et 
profondes extavatioiis ^ et les iiiyeler aVec le$ parties le^ 
plus élevées du toi dans lequel ellé3 avoietit été crëu-^ 
sées. n est d'autres vallées ancienne^ dans les^elles de$ 
coulées se sont répandues ^ mais elles n*en dnt pas été 
totalement encombrées ; de manière que les fomie^ 
qu'elles aVoient se dessinent encore parfaitement bi^n^' 
Les environs de Murol donnent encore lieu à une pa« 
reiUe observation. 

Toutes les coidées des volcans ahcîens sont bien loin 
de s^étre répandues dans les ancienne^ vallées j il en 
est qui sont gissantes sur des cimes des montagnes>* 
(Voyez dans mes Observations quelle est la cause d*uâ 
pareil accident, page iSt et suiv. ). Excepté quelqueis 
vallées anciennes qui né furent pas comblées par àeè 
dépôts des eaux de la mer , lorsqu'elles firent une irrup-^ 
tion dans cette partie du globe ^ tout ce pays devoit ofFrii^ 
une masse pleine. Les eaux qui tte se déversèrent pad 
dans les anciennes Vallées , fuirent errantes et vagabon-» 
des sur les cimes des montagneà^ des coulées se répan-» 
dirent dans les Vallées peu profondes qui y avoient 
été creusées. Les eaux, chassées de leur lit ^ coi*-a 
rodèrent les parties environnantes des coulées ; et 
n'ayant point été gênées datiâ leur action, elles 0ht 
formé , dans ces lieux , des vallées plus ou moins pra« 
fondes; de sorte que les coulées sont maintenant per-* 
chées sur les crêtes des montagnes. Ce dernier modei 
d'existence des cotdées donne lieu quelquefois à de^ 
accidens intéressans à observer. Tantôt vous les voyea; 
recouvrir des espaces intermédiaires entre des vallées/ 
par conséquent plus élevés^ et se modeler sur toute| 
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les fbnnes de ces espaces. Tantât vous le* TOjn 
^pandre leur lave comme une nappe sur les panûs dai 
vallées plus profondes enviromiaiites. Tous ces lâiti 
sont feciles à expliquer. Une coulée m sera déversée 
dans une vallée: si cette coulée étoît (»matdérable, st 
que la vallée iùt peu profonde et peu lar^ , eUs l'auia 
bientAt remplie y se sera répandue dans las parties en- 
vironnantes , et se sera modelée sur toutes leurs fonnasr 



LETTRE XIX. 



I Jy« coulées des monls d'Or ne sont pas toUtA, 
Monsieur , de la même nature : il en est de pétroûlî- 
ceuses, de porphyrî tiques , de basaltiques; il en est 
c]ui sont eatièremeut amorphes j d'autres , dans presque 
toutes leurs parties , afTectent des formes réguEères ; il 
en est qui sa composent de lave compacte ; dans d'au- 
tres Y0U5 voyez beaucoup de laves poreuses. 

Je remarquerai à ce sujet que la coexistence des 
iaves poreuses avec les laves compactes ou les laves 
basaltiques, me paroit di&ile à expliquer dans le sy^ 
tème de M. Patrin. Dans ce système, les basaltes sont 
prodmts par des volcans sous-marins ; et les laves po- 
reuses par des volcans non-sous-marios. Le même vol- 
can ne peut pas ttre en mâme temps et sou^^narin H 
non-sous-auuin. Gomment donc ces laves coextstest- 
^ enÂCiiiLle ! M. Patrin dii'a sans doute que la boU' 
t être tentât au-dessus, tantàt au- 
li la iner> Mais il est i croire fu% 




; 



gtnt LES VOLCANS DE l' AUVERGNE. l33 

foidaiit tout le temps de la dur^ d'une coulëe , la po- 
âtkm de la bouche du volcan demeure toujours la 
ménie. Il n'en est pas d'une coulée comme des déjec* 
tioBS instantanées. Je conviens que lorsqu'il ne s*agit 
que de ces dernières , elles peuvent avoir lieu tantôt au- 
dissus et tantôt au^essous du niveau des eaux; mais il 
n'en est pas ainsi , lorsqu'il s'agit d'une coulée : la lava 
dont elle se compose , formant im jet continu qui se 
déverse sur les parois du cratère, comment' concevoir 
que ce cratère s'élève et s'affaisse tour à tour ï La 
masse qui pèse siu* lui ne permet pas de pareilles oscil* 
iadons« Les coulées des monts d'Or présentent encore 
beaucoup de différences entr'elles dans leiu* texture , 
dans leur couleur , dans leur degré de volcanisation » 
dans leur homogénéité , en im mot dans les accidens 
divers qu'elles oârent. J'cntferai ailleurs dans de plus 
grands détails sur ces objets. 

Qudquefois ces diverses coulées se sont croisées en-* 
tf elles y de manière qu'une coulée, dans une de se% 
parties , se montrera composée d'une lave différente de 
ceUe de la masse : on diroit que ce fragment a été 
comme enchâssé dans le corps de cette coulée. Cet 
accident , qui d'abord parolt singulier et étonne , s'ex- 
plique cependant, comme vous voyez , bien facilement» 
n ne faudroit pas néanmoins imaginer qu'une même 
coulée doit toujours se composer de lave de même 
nature : ce seroit une erreur. Une coulée peut donner 
naissuce à différentes laves: les matières élaborées par 
ks volcans peuvent offî'ir beaucoup de différences en- 
truelles; le mode d'élaboration de ces matières peut 
rarier beaucoup ; plusieurs accidens divers peuvent 
donner lieu à des combinaisons différentes. Quelquefois 

I 3 
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diverses coulées se sont mêlées y ccmfondues ensemU»; 
et alors elles vous offrent un amas confus, un cahos iê 
différentes matières volcaniques, fl est à romarquer quÊ 
ces amas confus de diverses substances volcaniqujesiw 
clcHvent pas être toujours attribués aux mélaiigi» di 
plusieurs coulées ; ils paroissent par fois être produits 1 
par des secousses souterraines , qui ont ëbnnlé les 
assises des coulées, et les ont bouleversées- I>*autres fins 
diverses coidées qui sont parties des monts d'Or , sê 
sont superposées les unes sur les autres : il est des ei» 
droits dans lesquels vous en voyez S , 6 ae recrouvrir 
Tnutuellementj mais ce n'est guère que dans la partie 
des monts d'Ors qui en constitue proprement le jda- 
teau , que vous pouvez observer un pareil accident: 
encore n'est-U bien saillant que dans le vallon de la 
Dordogne, à la droite de cette rivière ; car, à sa gauche, 
les diverses assises des coidées sont bien loin d'êtr9 
s^ussi distinctes ; elles ne paroissent pas même si nom^ 
l)reuses. Dans certains endroits les laves sont mêmt 
dans un état frappant de cQnfusion et de bouleverse* 
ment. Dans les autres vallons , lorsqu'il existe des 
traces de diverses coulées, ces traces sont également 
presque toujours confuses. Quelquefois les flancs des 
roches volcaAÎques qui les bordent, et dans le sein des* 
quelles ils ont été creusés , paroissent se composer de la 
même nature de lave , quoiqu'ils soient élevés de plus 
de soixante mètres. Ces divers accidens se conçoivent 
et s'expliquent aisément. Des coulées plus nombreuses 
se sont dirigées vers une partie de l'horizon : la confu- 
sion des laves, pe^t être produite , ou par le mélange 
des coulées, ou par des secousses de volcans. La hau- 
teur dçs Violons ^ seipWent avoir été crçusé^ daw 
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\xne même coulëç de lave , n'a rien qui doive étonner : 
des coulées de volcans modernes ont ime élévation aussi 
considérable. 

Tous ces vallons offrent les plus grandes différences 
entr'eux ; et ils sont on ne peut plus curieux pour 
le naturaliste : avec quel intérêt, et en même temps 
avec quel plaisir on les parcourt I Dans ces lieux soli* 
tsdres et sauvages, plantés ordinairement de sapins anti-^ 
ques, et où roulent avec fracas des torrens plus ou 
moins rapides; tout excite en vous des émotions pro-» 
fondes qu'on aime à ressentir; tout vous inspire im 
recueillement religieux; tout vous porte à Tétude de la 
nature; tout vous rend cette étude pleine des plus 
douces jouissances. Ces vallons ont été creusés les uns 
par les eaux; ils sont marqués du sceau de leur mode 
d'action : leurs parties correspondantes se composent 
souvent de même matière. Mais d'autres paroissent de- 
voir au moins une partie de leur formation à quelque 
forte secousse de volcan , ou & quelque grande scbsur» 
de ces roches , produite par d'autres accidens. 

Le nombre des coulées placées les imes sur les autres ,. 
diminue engéiéralà mesiu*e que l'on s'éloigne du foyer du 
volcan; et la cause en est facile à concevoir : près du foyer 
du volcan, les coulées, resserrées dans un espace étroit, 
ëtoient forcées de se superposer les imes sur les autres» 
Mais à mesure qu'elles s'éloignoient de ce point central ^ 
la circonférence du cercle dont elles parcouroient un 
rayon s'agrandissant , leur marche devenoit plus libre ; 
ailes pouvoientse répandre sur ime plus grande étendue 
de terrein, et s'isoler des autres coulées. D'ailleurs il 
arrive quelquefois que des volcans vomiront des quan-» 
'iités peu considérables de laves ^ qui ne pourront par 

14 
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crcmsëqueiit s'étendre guère au ddà des limites es 
leur fojer. Aussi vous trourerez dans les cuviraiis de$ 
monts d'Or des coulées dont il n'existe point de ves- 
tiges aux extrémités de cette chidne. Les crciulées de 
lave porph jrîdque sont nombreuses dans tout le pour- 
tour de l'emj^acement que j'ai fixé au cratère; et à 
sqpt ou huit mille mètres de distance, je n'en ai dé- 
couvert aucune trace. A- cet éloignementy toutes les> 
coulées sont basaltiques. Ce n'est pas qu'à des distances 
bien plus grandes on ne trouve , en divers endroits de 
la chaîne, des Mocs nombreux et ccmsidérables de laYS 
p(M^ jritique venus des monts d'Or : mais ces blocs 
sont isolés, ne ccmstituent point de grandes masses 
continues, ne forment pas des coulées ; ils n'exîstent.là 
que parce qu'ils j ont été charriés des monts d'Or : 
sdnsi à Montégu4e-Blanc, à Pardine, à Alonton , etc., 
en en trouve des blocs plus ou moins gros , mais qui 
n'appartiennent point à des coulées particulières à ces 
lieux-là. 

Dans mes Observations, j*ai parlé d'une masse énorme 
de lave porphjritique vitreuse existante entre Ck>ude 
et Montpeîrou , à mi-côte j ( voyez pag. yS et suiv. ). 
Diverses circonstances, qu'il est inutile de rapporter, 
m'avoîent fait présumer que c'étoit une roche qui avoit 
brûlé sur place. Prévenu contre cette opinion, comme 
on peut aisément en juger par ce que j'ai dit dans l'ou- 
vrage cité , j'ai été revoir cette masse porphyritique : 
son mode de formation m'a paru d'abord tel que je 
l'avois présumé; mais des observations plus sûres m'ont 
fait changer de manière de penser. Ce qui surtout m'a 
fait abandonner ma première opinion; c'est que j'ai vu 
sur le plateau de Montpeirou des fragmens de cette 
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même lave, et que j'en ai retrouve en plusieurs en- 
droits , en remontant aux monts d'Or par Nescher. On 
auroit dit que ces blocs avoient été déposés exprès dans 
ces lieux , pour pouvoir reconnoitre la trace de la routa 
qu'ils avoient suivie. Savoir si cette masse a été char« 
riée dans cet endroit par les eaux, ou par des déjections 
boueuses des volcans, qui auroient formé une coulée 1r 
c'est sur quoi on ne peut que hasarder des conjectures, 
n n'existe pas dans ce Ueu-là des. traces distinctes de 
coulée tufieuse ; mais tant d'accidens divers auroient 
pu les faire disparoitre , qu'il ne faut pas poiu* cela con- 
clure qu'il n'y en a pas eu. Je crois cependant plus 
vraisemblable, que ce bloc a été entraîné par les eaux* 
Leur force d'action-, est, comme vous savez, incal^ 
culable , surtout quand elles sont abondantes , qu'elles 
se précipitent en torrent des cimes des montagnes » 
et qu'elles charrient avec elles des substances terr 
reuses et pierreuses : leur puissance est en rapport 
avec leur volume et leur masse. De nouvelles observa^ 
lions m'ont appris aussi que l'immense bloc de^basalte 
qui est auprès de la lave porphyritique , qqi paroit 
faire corps avec elle , et que je croyoîs participer de la^ 
même origuie , est un fragment 4*uBe- coulée. L^avea 
des erreiu:s dans lesquelles des observations précipitées 
«t inexactes l'ont .fait tomber , est.un devoir pour le na- 
turaliste à qui la science est sincèrement chère , qui ne 
se laisse guider que par l'amour de la vérité , et qui 
n'imagine pas sottement avoir l'infaillibilité en partage, 
ou qu'il est honteux de se tromper. Quel est celui qui 
jamais n'a été obligé de renoncer à une opinion qu'il 
avoit embrassée^ lorsqu'il a su céder à la conviction do 
la vérité l 
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Des amas plus ou moins considérables de ces lavw 
porphyritiqùes vitreuses se sont formes en plusieurs 
endroits , comme à Montégu-le«Blanc , à Monton , i 
Pardine , etc. : ceux-ci paroissent n^^fre que des fiag- 
mens de coulées tufeuses , produites par les déjecfioiis 
boueuses des volcans, ou par des déjections de nia« 
tières pulvérulentes détrempées par dès eaux; coulées 
qui auront entraîné ces laves porphyritiques. Les eaux 
ont concouru à la formation de ces roches : des couches 
s'y laissent apercevoir; et vous savez que la stratifica- 
lion est comme le sceau du mode d'action des eaux. 
Les blocs porphyritiques sont mêlés avec d'autres laves» 
et des substances terreuses qui paroissent avoir été au 
moins en partie vomies par les volcans, telles que des 
masses calcaires plus ou moins argilleuses , ordinaire- 
ment à formes arrondies. La plupart de ces blocs ont 
^té vraisemblablement détachés des coulées porphyri- 
tiques existantes aux monts d'Or; mais il en est d'autres 
que tout annonce avoir été rejetés isolés par les vol- 
cans; et je présume que c'est même le plus grand 
nombre. 



LETTRE XX. 



xL existe , Monsieur , dans la chaîne des monts d'Or 
beaucoup de dépots de produits volcaniques , dififérens 
de ceux dont je viens de vous parler , qui se composent 
principalement de détritus de laves ponceuses ; de ma* 
tières pulvérulentes et de substance^ vaseuses , vomie^ 
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par le volcan : on en trouve à Mareuge , à Saïl , aux 
Amas , à Farges , à Lanteugc, à Sauvagnac , à la côte 
de Malvoissiére , à laBourboule , à MuraUle-Quaire, etc. 
Ces amas sont quelquefois très-considiîraLles : tout dit 
que le volcan du moat d'Or a donné naissance à des 
(juantit es immenses de ponces. Dans la chaînedes monts 
Dôme, dans les environs de Polagnac , etc. , des roches 
entières se composent de pareilles diijections, qui doi- 
vent ëgalementleurorigîne au volcan du mont d'Or. La 
Jave dont se forment ces concrétions tufouses est pres- 
que toujours plus ou moins altérée j surtout quand elle a 
été réduite entièrement à l'état de ponce : car il est da 
ceslavesqui ne sont qu'à deltii ponceuses, dans lesquelles 
on distingue encore les traits de la roche granitique qui 
par sa vitrification a produit la ponce ; il est , dis-je , 
de ces laves qui n'ont éprouvé aucune espèce d'altéra- 
tion. Je parlerai ailleurs de cette roche ponceuse de 
Mareuge, si singulière et si curieuse par les passages 
divers qu'elle nous ofli-e du granit peu altéré par les 
sgens volcaniques à toutes les nuances de la ponce. J'ai 
découvert celte roche il y a trois ans : j'ai cru qu'elle 
avoit brûlé sur place i des traces de stratification que j'ai 
reconnues depuis m'ont fait renoncer à mon opinion. 
Dans les environs de Farges, où les dépôts pooceux 
sont immenses , on trouve aussi mais très-rarement quel- 
ques fragmens de la roche de Mareuge. 11 est à remar- 
quer que tous ces divers dépôts offrent des diffé- 
i-ences entre eux : ce qui prouve qu'ils ont dû étro 
faits à des époques difTérentes. Les dépôts ponceuxsont 
si immenses dans les environs de Farges, qu'une grande 
étendue de sol en est entièrement convoite : des exca- 
yations y ont été laites, et servent d'asile au pauvJ'Oi 
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habitation pleine de dangers , parce que cette roche 9St 
peu solidq , se compose de parties peu cohérentes entra 
files : aussi de gros blocs se détachent souvent de cm 
voûtes mal assurées , menacent , exposent sans cesse h 
vie. L'ami des hommes s'attriste, quand il voit ses sem^ 
blables réduits par la misère à se creuser des tanières 
dans les roches , comme des bétes sauvages* Combien 
la position dé ces infortunés est triste et douloureux I 
Combien un gouvernement paternel, à qui la vie des 
hommes et chère , et qui est jaloux de leur bonheur , 
doit se presser de venir à leur secours I Ces habitations 
sont également on ne peut plus mal saines : ordinaire- 
ment il n'y a qu'une seule ouverture assez étroite, qui 
est celle par laquelle on entre ; de sorte que l'air ne s'jr 
^renouvelle presque jamais : et il devient d'une qualité 
d'autant plus délétère, que la fiunée y demeure ccmcen- 
trée, que le sol est presque toujours humide, et que sou- 
vent Teau distille de la voûte. Il est à remarquer que 
dans plusieiu's endroits de l'Auvergne , le pauvre n'a 
d'autre gite que celui qu'il s'est creusé dans les roches, 
ou qu'il a disputé aux animaux qui l'y avoient cherché 
avant lui. A Monton , à la Roche-blanche, à la Roche- 
noire, aux Granges, aux environs de Coteuge, etc. eUs 
ce triste spectacle s'offre à vos regards. Il est à remar- 
quer aussi que tous les ans il arrive quelque accident 
désastreux j tous les ans quelque malheureux est écrasé 
sous les ruines , sous les décombres de leurs affreuses 
habitations. £h ! qui sait combien il en a péri dans 
la série des siècles l car le temps où les hommes ont 
établi leurs demeui*es dans ces cavernes , remonte à 
ime époque si éloignée, qu'elle est inconnue. Mainte- 
nant ces repaires 9(M moins habités : la classe dej| 
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hommes en proie à la misère est moins nombreuse 
actuellement qu'elle n'étoit autrefois : et lorsque le 
pauvre a pu se construire une chaumière , il a aban-* 
donné précipitamment la caverne qu'il s'étoit creusée 
dans les roches. Si j'écrivois à quelqu'un dont l'àme 
fiiit moins compatissante que la vôtre , je n'aurois pas 
osé, en parlant des produits des volcans, faire la di* 
gression que je viens de faire : mais je suis bien sûr que 
vous me la pardonnerez. Celui qui n'est pas étranger au 
sort de ses semUables, qui s'intéresse sincèrement à 
leur bonheur , aime à connoitre les malheurs qui les 
affligent. 

Au nord-nord-ouest de Farges , il existe une autre 
roche qui est également le résultat des dépôts de matiè- 
res volcaniques ; et dont'la texture est bien singulière : 
elle se compose d'une pâté assez homogène , d'und 
couleur grisâtre^ remplie de cavités nombreuses plus ou 
moins grandes, dans lesquelles sont quelquefois enchâs- 
sées des parties ponceuses. La pierre est légère et cepen- 
dant assezsolide pour servir aux constructions. Des sub- 
stances pulvérulentes et vaseuses , vomies par le volcan , 
paroissent (tre les principaux élémens constitutifs de cette 
roche : et les cellulosités que Ton y remarque semblent 
avcnr été produites par la décomposition des fragmens 
ponceux qui en faisoient partie , et par l'expansion des gaz» 

Au sud-est de cette roche est un grès à ciment ar-i 
gilo-calco-ponceux, dans la composition duquel entrent 
des détritus de matières volcaniques. Les parties quart* 
zeuses dont il se forme sont-elles le résultat des débris 
des roches granitiques existantes sur la surface de 
la terre î Cela peut être : mais il peut être aussi qu'el- 
les iûent été rejetées par les volcans. Dire d'une ma** 
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nière précise quelle est leur <»îgui0, ce serait 
sarder une opinion. Toutes les fois qu'une stdbstaliiioil 



minérale peut avoir divers modes de finrifiatioii , oh m 
peut pas assigner sûrement quel est celui qui lui ank 



vient , à moins que les circonstances locales lie 
quent : et ici elles sont assez muettes. Si cepenidant je 
devois ém e tlTB un sentiment, je dirais qu^ est phis 
vraisemblable que les parties quartzeuses antétérejetées 
parles volcans* 

Tous ces amas tufeux plus ou moins coitndéraUei 
dont je vîensde vous parler, setrouventtoujours adossés 
contre quelque rocbe,et gissans dans les anfinactuosités 
des vallons. Je vous entretiendrai ailleurs des autres ac- 
cidens qu'ils ofifrent. 

J'avois cru que quelques-unes de ces radies étxÂetit 
le résultat des déjections des volcans qui avoientbrAlé 
dans les environs : (voyez mes Observ. , p. 167 et suiv* 
des notes): de nouvelles observations m'ont dissuadé de 
cette opinion. A des distances plus ou moins éloignées 
de l'endroit où elles se trouvent, je n'ai pas pu , mal- 
gré les plus grandes recherches , apercevoir le plus lé- 
ger vestige de cratère : ce qui prouve que toutes les ma-^ 
tières volcaniques dont se composent ces roches , ont 
dû venir des monts d'Or. Ce qui le prouve aussi ; c'est 
qu'en remontant les vallons correspondans , vous en dé* 
couvrez de loin en loin quelques traces : et je dois vous 
faire remarquer encore , que vous les retrouvez aux. 
monts d'Or. C'est par de pareilles recherches , toujours 
longues et pénibles , que l'on parvient à s'assurer du 
lieu de l'origine de ces diverses substances. Vous jugez 
par conséquent que le sol de l'Auvergne n'étoit pas otU 
gineilement ce qu'il est maintenant : dans l'état actuel- 



SUR LES VOLCANS DE l'aUVERGNE. i43 

des clioSds de pareils transports seroient impossibles. 
Ces dëpâts se trouvent séparés des monts d*Or par de 
vastes et profonds vallons : ces vallons n'oiït donc été 
creusés que depuis la formation de ces dépôts. La vé- 
rité de cette induction ne peut pas être révoquée en 
doute : elle est d^autant plus certaine qu'elle est appuyée 
sur d'autres preuves ; mais ce n'est pas ici le lieu de les 
exposer» 

Quoique les coulées parties des monts d'Or of&ent 
beaucoup de différences daiis la nature des produits 
dont elles se composent, il n'est cependant pas dou^ 
teux qu'un seul et même volcan a pu donner nais^ 
sance à tous. Personne n'ignore que les matières vomies 
par un volcan à diverses époques sont souvent très-difr 
férentes : et ce n'est nullement étonnant, comme je Tsd 
déjà remarqué ; les matières élaborées par les volcans 
peuvent être différentes; le mode lui-même d'élabora* 
tion peut être différent. Les coulées de TEtua et du Vé- 
suve sont bien loin de se composer toujours des mêmes 
substances : la même coulée offire* quelquefois des dif- 
férences dans ses produits. 



LETTRE XXI. 



JLr Airs toute durée, quelle qu'elle puisse être, Monsieur, 
on peut distinguer un commencement, un milieu et une 
fin; que l'on désignera, si l'on veut, par le nom d'é- 
poques ou d'âges. On pourra par conséquent distinguer 
IroisftgesQU trois époques dans la formation des coulées 
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des monts d'Qr : car il est bien certain qu'elles n'ont 
pas été produites Mmultanément ; il en est dont l'on- 
gine date des premiers temps de rinflammation du vol- 
can; il en est au contraire qui doivent leur naissance 
à ses dernières déjections; d'autres ont eu lieu dans les 
espaces de temps intermédiaires entre ces deux époques 
principales. Mais oa se trompe souvent en déterminant 
rage des coulées : il en est que Von reganje concununë- 
ment comme les plus jeunes de toutes , et qui sont les 
plus anciennes ou des plus anciennes. Les naturalistes 
en général croient que les coulées qui se sont répandues 
dans les vallées datent des derniers temps du volcan. 
Cette opinion seroît sans doute fondée, si toutes les val- 
lées avoient été creusées par les eaux fluviatiles : il seroh 
bien évident alors que l'âge des coulées seroit en rap- 
port avec Télévation des vallées , ou avec la. hauteur 
des lieux dans lesquels elles se seroient répandues; et 
par conséquent que celles qui auroient inondé de leur 
lave ce qu'on appelle proprement vallées, qui sont les 
dernières creusées par les eaux , seroient les dernières 
coulées , celles du troisième ou dernier âge. Mais j'ai 
déjà dit que dans la chaîne des monts d'Or, il existoit 
des vallées antérieures à l'inflammation des volcans , an- 
térieures même à l'irruption des eaux de la mer dans 
ce pajs. Ces vallées peuvent par conséquent avoir reçu 
les premières déjections des volcans, suivant leur propre 
position, et la direction des coulées. Tout annonce réel- 
lement que la lave qui a comblé les vallées que j'ap- 
pelle anciennes , est tout au moins contemporaine de 
celle qui est gissante sur les cimes des montagnes: et 
je conçois très-bien , l'existence des vallées anciennes 
supposée, que des coulées ont pu se diriger vers ces 

vallées 
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vallëes, et d'autres se répandre dans les vallons que les 
eauxâuviatilescommençoientà se creuser dans les parties 
élevées du sol où le volcan s'étoit allumé. Car les val-* 
lées n'exîstoient que danâ certains endroits : et tout Id 
reste du sol élevé au • dessus de ces vallées formoît 
comme un tertre plein et uni , qui fut sillonné ensuito 
par les eaux pluviales et fluviatiles; 

Je dirai même plus ; c'est qu'il paroit que du moins 
dans certains endroits, les laves ne se sont répandues siu: 
les parties élevées du plateau où brûloît le volcan , qu'a- 
prés avoir comblé entièrement les vallées , et les avoir 
mises de niveau avec ces portions exhaussées du sol. 
Je croîs vous avoir déjà dit qu'on pouvoit faire cette ob- 
servation dans les environs de Murol. 

Quoi qu'il en soit, il est certain que ce n'est pas d'a- 
près les localités, que nous pouvons juger de Tàge des 
coulées, de l'époque plus ou moins antérieure ou pos- 
térieure où elles ont été formées; puisque des coulées 
contemporaines peuvent se trouver les unes dans des 
vallons , les autres sur les cimes des montagnes. Il est 
donc certain aussi qu'il est impossible de fixer d'un& 
manièi^ précise et sûre l'âge des coulées, parce qu© 
tous les autres caractères à l'aide desquels on veut 1» 
déterminer sont très-incertains : ( voyez ce que j'en ai 
dit dans mon ouvrage sur les volcans , p. 91 et suiv, ). 
Les observations que j'ai recueillies dans ma dernier© 
course , m'ont appris surtout qu'il n'est pas de carac- 
tère plus incertain que celui qui est emprunté de l'état 
de conservation ou de décomposition de la lave. J9 
pourrois, si je voulois, citer des milliers d'exemples 
qui prouveroient , qu'on se tromperoit bien grossière- 
ment si on vouloit asseoir sur lui son jugement. 

K 
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L'existence des laves poreuses eh plus ou mcKitf 
grandes quantités , ne peut non plus ofifrir aucune es- 
pèce dé caractère pour la distinction d'âge des couléei 
des volcans anciens. 

L'opinion de quelques naturalistes est que les coulées 
des monts d'Or sont séparées les unes des autres par di 
grands intervalles de temps : et imaginant qu'elles (Mit 
été très-nombreuses , ils concluent que les monts d'Or 
ont dû brûler pendant une série incalculable de sièckSi 
Cette opimon est bien loin d'être fondée : d*abord, les 
coulées ne sont pas à beaucoup près aussi nombreuses 
qu'on voudroit le faire accroire , comme je l'ai déjà re- 
marqué. D'ailleurs le fussent-elles , on ne pourroit tirer 
de ce fait aucune induction en faveur de la longue durée 
de l'inflammation du volcan : les coulées et les coulées 
les plus abondantes se succèdent quelquefois très-rapi- 
dement. Les historiens de l'Etna rapportent que dans 
le dix -huitième siècle ses éruptions furent très - nom- 
breuses et que toutes donnèrent naissance à de grandes 
coulées 5 il y en eut en 1727 j en 1732 ; en 1755 j en 
1747 > en 1755; et en 1787, trois presque consécu- 
tivement; une au mois de juillet, une autre au mois 
d'août, ime autre au mois d'octobre. Le Vésuve lui- 
même , quoique beaucoup moins considérable que 
TEtna , a cependant quelquefois ses éruptions très-rap- 
prochées les unes des autres et très-abondantes : il s*en 
opéra en 1731; en 1754; en 1737; en 1751; en 1754» 
en 17595 en 1784; en 1794; en 1799. Il est à remar- 
quer que c'est dans le même siècle que les éruptions de 
l'Etna ont été aussi les plus abondantes et les plus nom« 
breuses : ce qui porteroit à croire qu'ils communiquent 
entre eux. D'autres faits viennent au secours de cette 
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conjecture ; mais ce n*est pas itl le lieu d^entrer daiid 
ces détails. Je sais bien que dans les volcans en activité 
les éruptions ne se succèdent pas ordinairement avec 
une si grande rapidité : mais considère;^ qu*il n'en est 
pas des volcans qui brûlent comme des volcans anciens; 
tout annonce que dans ces derniers volcans les agens 
volcaniques dévoient être doués d'une bien plus forte 
énergie, d*une bien plus grande puissance , que dans les 
volcans en activité. Leurs éruptions ^dévoient par con« 
séquent être et plus nombreuses et plus abondantes. 

D'ailleurs si on ne veut pas se faii*e illusion , et sa 
montrer jaloux de bâtir de vains systèmes ^ on est forcé 
de convenir que les laves qui appartiennent au volcan 
du mont d'Or ne paroissent pas d'un âge bien dissem- 
blable; que les différ^ices que l'on observe entre elles 
dépendent de mille circonstances accidentelles qui ne 
tiennent guère à leur ancienneté. J'ai visité à peu près 
toutes les coulées 5 j'ai comparé entre, eux leurs divers 
produits avec la plus grande attention , et sans aucune 
espèce de prévention; en observant qUe les circonstances 
du gissement , de la texture , fussent les mêmes : elles 
m'ont ofifert toutes à peu près les mêmes accidens ; et il 
m'a été impossible d'asseoir aucun jugement sur les dif- 
férences de leur âge. Je sais bien qu'avec ces mots scien- 
tifiques et imposans d'âge, d'époque de l'existence des 
laves , qui paroissent annoncer qu'on tient entre ses 
mains les registres de la nature, et qu'on est entière- 
ment initié à ses plus mystérieux secrets, on excite 
plus fortement l'admiration des sots ; on fait montré 
d'un plus vaste savoir, d'une érudition plus étendue : 
mais le naturaliste ami du vrai, et digne de ce nom res- 
pectable , sait se mettre au-dessus de toutes ces spécu^ 



z' 
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lations de la vanité , et de tous ces calculs d'un ridîcult 
amour-propre : il ne dit pas ce qui peut hii mériter les 
suffrages des hommes; il dit ce qu'il croit yraî ; et sH 
lui arrive de se tromper, il avoue ingénument ses erreurs. 

Les quantités de laves existantes encore, appartenant 
aux coulées des monts d'Or, sont immenses : jugez com- 
bien elles ont dû l'être davantage origineDement, avant 
que les eaux fluviatiles les eussent tant d^radées. Des 
calculs approximatifs me portent à croire qu'il a disparu 
de dessus le sol de l'Auvei^e plus de la ncioitié de la 
lave vomie par les volcans du mont d'Or : et vous en 
jugerez àmsi vous-même , quand vous réfléchinez que 
les eaux ont fait des coupures sans nombre et de 
grandes coupures dans les coulées ; que primitive- 
ment ayant été en général errantes et vagabondes sur 
les cimes des montagnes, elles ont détruit par leur éro- 
sion les parties supérieures des coulées; qu'elles se sont 
creusé dans ces coulées im lit quelquefois large et pro- 
fond ; parce que celles-ci s'étant répandues dans les 
vallons , il a bien fallu nécessairement qu'elles se frayas- 
sent im passage dans ces coulées. Vous savez que toute 
la lave vomie par les volcans des monts d'Or, ne se ren- 
ferme pas dans l'enceinte de cette chaîne, qu'elle s'est 
répandue bien au delà de ses limites à Test, à l'ouest et 
au nord : car elle recouvre une grande partie du sol 
des monts Dôme. 

On ne s'accorde pas sur la circonscription de la chaîne 
des monts d'Or; pai ce qu'on n'est pas d'accord sur les 
lieux où Ton doit placer ses bornes. Son étendue du 
sud au nord peut être d'environ cinquante à soixante 
mille mètres ( lo à i2 lieues) : son étendue de l'est à 
l'ouest est bien loin d'étr« la même dans toutes sq%' 
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{parties. Dans les parties supérieures ou méridionales^ 
elle peut avoir soixante à soixante-dix mille mètres ( is 
à 14 lieues ) : dans les parties inférieures ou septen* 
trionales, elle n'a guère que six à sept lieues. Vous jugez 
que de pareilles mesures ne peuvent être prises qu'ap- 
proximativement» dès le moment que ses limites sont 
incertaines. Je vous ai d'ailleiu^ prévenu que les dis- 
tances, que je me$iu*ois sont prises sur une ligne droite ; 
et vous sentez combien ime pareille manière de calculer 
les distances doit être peu exacte et peu sûre, dans les 
pays de montagnes surtout , à cause des longs circuit» 
des chemins qui y sont tracés. 



LETTRE XXII. 



D 



ANS les diverses parties de la chaîne des monts d'Or, 
Monsieur, et même au delà de ses limites, mais noa 
loin cependant de ses confins, il existe beaucoup de 
lacs : c'est surtout entre les parties intermédiaires entre 
les chaînes qu'ils sont les plus nombreux. Il en exis^ 
bien dans les parties latérales, vers les autres parties de 
l'horizon; mais ils sont en plus petit nombre. Leur 
grandeur varie beaucoup , ainsi que leur profondeur 
qui cependant n'est jamais Hen considérable. Leurs 
formes en général sont elliptiques. Quelques - uns ont 
des contours très-irréguliers. Il en est dans lesquels des 
eaux fluviatiles se jettent , et qui en rejettent des c[uan- 
tités à peu près égales : d'autres ont des versoirs plus 
ou moins considérales ; et ne reçoivent cependant qu« 
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,de petites quantités d'eau ; ceux-ci sont alimentés par 
des sources abondantes. 

Beaucoup de naturalistes prennent ces lacs pour au- 
tant de bouches de volcans,, pour auliuit de cratères; 
cette idée se présente véritablement tout d'aboi-d à l'as- 
prit , quand ils s'offrent à vos regards. Vous voyez des 
produits volcaniques : vous-ne vojfezpasde bouche de 
volcan; et vous imaginez <pie ces lacs sont des cratèresi 
]Uais quand on les observe avec la plus grande atten- 
tion ; et qu'on réfléchit sur leui's divers accïdens , on 
sent bientôt que cette opinion est on ne peut plus mal 
fondée. Si ces lacs étoient des cratères, on en verroiC 
partir dessoûlées ; et cependant on ne voit aucun d'eux 
donnernaissance à des coulées. J'ai parcouni plusieurs da 
Pçes lacs dans tout leur poiutour ! je n'ai jamais puaperce- 
f voirie plus léger vestige de coulée qui y prît son origine. 
i ces lacs étoient des cratères , on verroit sur leur 
L tord des laves poreuses et scorifiées ; les cratères ne S! 
.composant que de ces espèces de laves : quelques d^ra- 
dations que l'on suppose être arrivées à ces cratères , il 
est évident que s'il en restoit encore des vestiges , on J 
découvriroit des laves poreuses et scorifiées. Or, sur 
—Jeurs bords vous en chercheriez presque vainement: 
1 .*lles y sont extraordinairement rares; et tout même anr 
L'jionce que celles que l'on y trouve y ont été apporté» 
F-^'ailleurs par les eaux qui s'y jettent. Désireux de lixar 
I linon opinion sur leur mode de formation , et de coiH 
U'e quelle étoit la nature des laves dont se composoïtl 
r pourtour, j'ai fait creuser sur les bords de plu- 
I .fùeurs lacs et en plusieurs endroits différens : car on i» 
peut pas en juger par les laves que l'on trouve sur la 
surface de la terre j elles peuvent y avoir ^té charrie^ 
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Jîar mille accîdens divers : partout j*^aï rencontré du ba- 
Scdte. Si ces lacs eussent été des cratères , on auroit dd 
au contraire trouver dans ces excavations des laves po^. 
reuses et scorifiées. Cette assertion me paroit évidem- 
ment vraie. 

Aussi il est à remarquer qu'à de très-petites distances 
des bords , on retrouve presque toujoiu's le basalte ; 
quelquefois même des colonnes basaltiques droites cei- 
gnent tout le pourtour du lac : et j*ai prouvé qu*un 
pareil accident étoit incompatible avec l'existence d'un 
cratère de volcan dans ce, même lieu. (Voyez ce que j*ai 
dit, dans mes Observ. , du lac Pavîn, p. io8 des notes; 
des lacs de la Pinide, io5 et suiv. des notes ). Il est 
inutile de rappeler des réflexions que j'^ai déjà faites. 

Ce qui prouve encore que ces lacs ne sont pas des cra- 
tères , c'est qu'ils sont lacs. J'avois cru qu'il étoit pos- 
sible qu'un cratère fût transformé en lac : ( voyez cô 
que j'ai dit dans mes Observations pag. 87 et suiv.) J'a- 
vois même cru que le lac des Bouchers, dans le départe- 
ment de la Haute-Loire , en offroît un exemple. (Voyez 
mes Observations, pag. 106 et suiv. des notes). Toutes les 
observations que j'ai pu recueillir depuis m'ont appris 
le contraire ; de sorte que je ne doute nullement qu'un 
cratère ne sera jamais un lac. Rappelez ce que je vous 
ai dit à ce sujet dans ma quatrième lettre , où je vous 
parle des lacs des monts Dôme. Si des cratères avoient 
pu devenir des lacs , parmi les cratères de l'existence 
desquels personne ne doute , il s'en trouveroit certaine- 
ment quelqu'un qui seroit converti en lac : et cependant 
aucun de ces cratères n'est un lac : et ce n'est nulle- 
ment étonnant ; leur structure , comme je l'ai remarqué 
aussii s'oppose à ce qu'ils se^convertîssent jamais en lacs: 

K4 
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les laves poreuses et srorifiees dont ils se composent 
rommimément , laissant les eaux s'infiltrer, ne peuvent ■ 
pas par conséquent les retenir concentrûes. 

Une autre ronsidération qui ne permet pas de croîro 
que ces lacs aient Été des cratères , c'est qu'il en est plu- 
sieurs dans lescpjels il existe des sources plus ou moins 
abondantes : or, des sources ne peuvent pas naître parmi 
des débris de volcans lîteints. Parmi les débris des vol- 
cans en activité, il peut se former de petites sources; 
et riUustre Dolomieu en rapporte un exemple dans ses 
immortels ouvrages. Mais ces sources ne sont dues 
qu'aux combinaisons des sirbstances gazeuses qui s'^ 
rliappent des volcans. Ces sources ne doivent point leur 
naissance k d'autres causes. Empêchez l'échappament 
des substances gazeuses; et ces sources, liloimees, pour 
ainsi dire , de leur existence , tariront à l'instant. Dans 
ïes volcans dleints, de pareilles émanations ne pouvant 
f as avoir lieu , des sources ne peuvent par conséquent ■ 
jias Être produites par elles. 

Quelles sont donc les causes qui ont donné naissance 
il ces lacs? Ainsi que ceux des monts D6me , Us ont 
^ié produits par deux causes différentes : il en est qui 
cnt élé formés par dos coulées qui , en élevant uns 
digue plus ou moins haute sur le courant des eaux flu- 
viatiles, les ont closes et retenues prisonnières dans le 
vallon dans lequel elles couloient : d'autres doivent leur 
origine à des explosions des substances aérifbrmes reit- 
fermées dans les abîmes des volcans. Il est des lacs 
tels que ceux de Pavin , de la Pinide , etc. etc. , dont 
le mode de formation devient inexplicable, si on n« 
suppose qu'ils ont été produits par des explosions ga- 
zeuses. Dans mes Observations, j':;i donné aux diverses 
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raisons sur lesquelles j'ai fondé mon opinion , tout le dé- 
veloppement dont elles pouvoient avoir besoin : (voyez 
pag. io8 et suiv. des not. et page io5 des notes ). Or, 
s'il est des lacs qui paroissent évidemment devoir leur 
existence à une pareille cause, il est à croire que ce 
mode de formation est celui de tous les lacs qui n'ont 
pas été formés par des coulées; ils offrent tous, à 
fielque légère différence près, les mêmes accidens: 
sur les bords de tous , et à ime plus ou moins grande 
profondeur dans la teiTe , vous apercevez ou du basalte 
informe , ou du basalte affectant des formes régulières; 
et sur les bords d'aucun, vous ne trouverez presque 
jamais de laves poreuses et scorifiées. Tous ces lacs vous 
(lisent quils ont été construits de la même manière. 

Un autre accident bien frappant que j'ai remarqué , 
et qui me paroit prouver d'une manière convaincante 
(jue ces lacs sont le résultat d'une e^losion , c'est que 
la coulée qui se trouve rompue sur un bord est conti- 
nuée sur l'autre bord opposé : et vous ne pouvez pas 
vous méprendre ; c'est la même texture , la même na- 
ture de basalte ; tout vous annonce que ces deux par- 
ties ont formé primitivement une masse commime ; et 
i^en ne vous est plus facile que de les réunir par la 
pensée : or cet accident est encore inexplicable si on 
)B'a point recours , pour la formation des lacs , à des 
explosions volcaniques. Il est des réflexions auxquelles 
je donnerois une extension plus grande , si j'écrivois à 
^'autres qu'à vousj mais à vous il suffit de les indiquer* 
Kemarquez que cet accident , ainsi que tous les autres 
que ces lacs peuvent offrir , s'expliquent d'une manier» 
Ècile et satisfaisante , quand on a recours , pour leur 
formation , à des explosions gazeuses : ainsi vous expli-* 
fuez comment sur leurs bords peut se trouver du ba* 
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salte à masses informes et régulières , des prismes ba- 
saltiques droits; conunent on n'j raicontre jtnstp» 
jamab des lares poreuses ; comment dans tout kor 
pourtour il peut exister une espèce de banquette; com- 
ment des sources plus ou moins abondantes pcment jaillir 
dans leur sein: et dans toute autre opinion ces acddess 
sont inexplicables. Une opinion à Taide de laquelle, et 
i Taide de laquelle seule tout s'ex{dîque de manière a 
contenter la raison , doit être regardée conmie vraie. 
En vous pariant des lacs des monts ]>ônie, j'ai 
prouvé qu'ils ne pouvoient avoir été produits que par 
des explosions des volcans : ceux des mc»its d'Or doivent 
donc leur naissance à la même cause ; car ils se moQ- 
trent avec les mêmes traits qui caractériseiit ceux des 
monts Dôme. ( Vojez ma FV* lettre.) 

Ainsi qu'aux monts Dôme , rien ne peut seulement 
faire soupçonner que les lacs existans dans la chaîne 
des monts d'Or , puissent devoir leur existence à des 
afTaîssemens de sol dans des excavations creusées par 
des fleuves souteiTains. 

Je vous ai fait remarquer dans ma IV^ lettre que les lacs 
répandus dans les diverses parties de la chaîne des monts 
Dôme , annonçoient que tous les volcans de cette chaîne 
communiquoient entr*eux. Les lacs nombreux existans 
dans les parties intermédiaires , entre les lieux où se sont 
allumes les volcans des monts Dôme et des monts d'Or, ap- 
prennent aussi que ces volcans communiquent mutuel- 
lement, et ne permettent môme pas d'en douter. Es nous 
apprennent aussi quelle est la marche que les agens volca- 
niques ont comme suivie depuis les monts d'Or jusqu'à 
la chaîne des monts Dôme ; ils décèlent les traces de la 
route qu'ils ont parcourue ; et cette connoissance peut 
deveiûr importante. Tout est à obseiTcr, tout mérita 
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d'être observe dans les volcans; et les accîdens que nous 
regardons comme les moins dignes d'être remarqués , 
sont peut-être ceux qui nous instruiront davantage sur 
la natiu*e des phénomènes qu'ils offrent. J'ai peine à me 
persuader que la marche des agens volcaniques soit 
entièrement livrée au hasard : je suis porté au contraire 
à croire qu'elle est calculée , tracée et soumise à des 
lois inviolables. Tout dans la nature est admirablement 
coordonné : les volcans entrant dans l'économie de l'u- 
nivers , doivent avoir également leurs lois ; et telle est 
la puissance et la prévoyance de l'ouvrier étemel de ce 
inonde , que toutes leurs fureurs seront impuissantes 
pour les enfreindre. La mer a des bornes : les volcans 
ont aussi les leurs; et ils ne les dépasseront jamais. Leur 
marche ne peut donc pas être bizarre et capricieuse j 
elle me parolt d'autant plus" digne d'être observée , 
qu'elle doit tenir à leiu* nature. Ainsi on connoit la ma- 
nière d'être, la nature des êtres vi vans , enconnoissantleur 
mode de progression. Avant de nous attacher à connoitre 
l'organisation intérieure des volcans , si j'ose m'exprî- 
mer ainsi ; attachons-nous à connoitre leur organisa- 
tion extérieure ; étudions attentivement tous leurs traits 
apparens. 

Ces lacs donnent encore ime leçon importante ; ils 
apprennent quelles sont les limites jusqu'où se sont por- 
tés les agens volcanif jues ; quelle est l'étendue et la di- 
rection des canaux volcaniques dans le sein de la terre: 
car tout annonce qu'il y existe des excavations for- 
mées par les volcans. Ces lacs nous fournissent les 
moyens de tracer la carte géographique souterraine 
volcanique. Les substances aériformes renfermées dans 
les aJ>îmcs des volcans , s'agitont 'dans tous les sens , 
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peuvent sans doute s'ouvrir des passages au dehors dm 
toutes les parties de ces voûtes souterraines ; mais tout 
dit qu'assurément elles s'efforceront surtout à s'en o» 
vrir un aux extrémités des canaux qui ont été creusés; 
parce que c'est là que se portent particulièrement l^urs 
efTorts. Ainsi on peut juger quelle est l'étendue de paji, 
qui a été parcourue par les agens volcaniques; et queik 
est la route qu'ils peuvent avoir tenue poiu* se trans- 
porter d'un endroit dans un autre. 

En général les explosions se sont faites à des dis- 
tances assez éloignées les unes des autres pour que les 
lacs demeurassent isolés : mais quelquefois elles se sont 
faites dans des espaces si rapprochés , que deux , trois 
lacs se sont confondus ensemble , et n'ont formé qu'un 
seul et même lac , comme à la Landie. Il est facile dere- 
connoitre si un lac est le résultat d'une seule elqplosion; 
ses formes sont alors régulières : elles sont au con- 
traire irrégulières , s'il a été produit par plusieurs ex- 
plosions y et sa manière d'être est telle que vous pouvez 
compter le nombre des explosions auxquelles il doit 
son origine : chacune a laissé dans le sol son empreinte 
particulière. Lorsque je vous ai entretenu des lacs des 
monts Dôme , j'ai dit que la force d'action des gaz en 
expansion devoit être immense j qu'elle étoit d'autant 
plus grande que l'eau réduite en vapeurs, dont la puis- 
sance est également incalculable , concourt avec elle j 
et qu'elle avoit pu par conséquent aisément ébranler et 
soulever le sol supérieur correspondant aux excavations 
qui ont été faites. ( Voyez ma IV® lettre ). 

Vous n'ignorez pas qu'il est, dans différentes parties 
du globe , des lacs que Ton regarde comme des cratères 
d'anciens volcans -, tels que celui do la Rocca-Monfina 
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dans la Campanie ^ celui de Kaiserstuhl dans le Bris- 
%aw; celui de la Sierra de l'Estrella, dans les environs 
de Goimbre ou Conimbre dans le Portugal; ceux 
d'Agnano et d'Aveme près de Naples, etc. : peut-être 
ne doivent*ils leur origine qu'à la même cause qui a 
produit les lacs des monts d'Or î J'aime à vous sou- 
mettre cette idée; et je dësirerois beaucoup que les na- 
turalistes , qui seront à même de visiter ces lacs que je 
riens de nommer, ou d'autres que l'on regarde comme 
d'anciens cratères , s'assura$sent par de nouvelles ob- 
servations s'ils le sont réellement, ou s'ils ne sont que 
le résultat d'explosions gazeuses des volcans. J'ai ob- 
servé que ces lacs ofifroient presque toujours quelque 
accident particulier qui' déceloit leur mode de forma- 
tion. Je sais que les mêmes effets dans la natiure ne sont 
pas toujours dàs aux mêmes causes ; mais convenez 
que l'identité des effets est du moins une bien grande 
présomption en faveur de l'identité des causes; et si 
l'analogie nous trompe quelquefois, elle est cependant 
ordinairement un sxir moyen de fixer notre jugement. 
Yoilà pourquoi dans les sciences naturelles il faut étu- 
dier les analogies ; elles vous ofïrent un fil secourable 
au milieu des phénomènes sans nombre de la nature : 
. «Iles peuvent égarer nos pas , je le répète ; mais le 
plus souvent elles les dirigent d'une manière sûre ; elles 
nous conduisent comme par la main poiur nous faire 
arriver au but. 

Ce sont ces mêmes analogies qui m'engagent à croire 
que , dans les diverses parties du globe , il est beaucoup 
d'autres lacs qui ont été formés par des explosions ga- 
zeuses volcaniques. La cause qui a produit tant de lacs 

âjini U chîune dç« mont« d'Or^i n'en suroît -elle point 
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piroduit dans les autres pays qui' ont été yoLcmiisiê 
ainsi qu'elle f Ce seroit ime chose bien éfxnmaiil».: e^ 
dans presque tous les pajs de l'univers ont br41ë oa , 
brûlent des volcans. Le mode de fonnatÎ0n de ces laci 
est peut-être inconnu; ou peut être attribué à. des 
causes qui lui sont entièrement étrangères, et qui fiVmt 
influé en rien sur leur existence. 



LETTRE XXIII. 



Oi 



'N imagine communément. Monsieur, que tous bs 
volcans modernes se sont allumés dans l'enceinte des 
monts Dôme, et que dans Tenceinte des monts d'Or, il 
n'y a eu que dés volcans anciens; c'est une errevr bien 
grande. Dans la chaîne des monts d'Or ont brûlé aussi 
des volcans modernes : il s'en est allumé un |ion loin de 
Murol, qu'on appelle Tartaret; im autre près du lac 
Pavin , qu'on appelle puy de Montcha ou Mont-Chaud; 
un autre à cinq ou six mille mètres au sud de Montcha, 
qu'on appelle le puy de Monsineîre ; un autre dans les 
environs de Coteuge , etc. etc. 

Ces volcans ont tous les traits qui caractérisent les 
volcans modernes : ils ont vomi des quantités immenses 
de laves poreuses et scorifiées. Les coulées auxquelles 
ils ont donné naissance se sont répandues dans les 
vallées les plus modernes et les jplus profondes de la 
chaîne des monts d'Or , et sont hérissées à leur surface 
d'aspérités et de montuosités plus ou moins saillantes; 
ainsi que les coulées des volcans de la chaîne des monts 
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X>ôme. Il est donc impossible de révoquer en doute qU0 
ces volcans n'appartiennent à la classe des volcans mo- 
dernes. S'il faut même en juger par leur air , leur phy- 
sionomie , par l'aspect de leurs laves , et par leur état 
de fraîcheur ) ces volcans sont assurément plus modernes 
qu'aucun de ceux qui ont brûlé dans la chaîne des monts 
Dôme. De tous ceux qui s'y sont allumés , aucun n'a 
xme origine aussi peu ancienne, ne date d'une époque 
aussi peu éloignée de nous, que celui de Graveneire: 
comme les empreintes du feu paroissent récentes sur 
ses laves poreuses et scorifiées ! £h bien! les empreintes 
du feu paroissent plus récentes encore sur les laves 
poreuses et scorifiées des volcans modernes de la chaîne 
des monts d'Or. Elles n'ont pas éprouvé la plus légère 
altération, quoique existantes dans les montagnes les 
plus élevées de l'Auvergne , où les variations étemelles 
de l'atmosphère , les eaux pluviales et fluviatiles , les 
neiges, les frimats, les ouragans, tous les élémens enfm 
conspirent à leur destruction. Si l'existence des volcans 
qui ont vomi ces laves , n'est pas postérieure à l'origine 
des volcans les moins anciens des monts Dôme, elle 
lui est du moins ' contemporaine. 

Ces volcans modernes des monts d'Or ont dû être 
considérables : leurs coulées le sont ; au moins celles de 
Tartaret, et des puys de Montcha et de Montsineire. 
Celle de Tartaret a parcouru un long espace : je Taî 
suivie , dans l'étendue de plus de dix mille mètres, jus- 
qu'au delà de Sailhans , où est une cascade produite par 
une fraction d'une coulée, non pas moderne, comme 
on l'a dit , mais ancienne. Elle s'est répandue dans un 
vallon qui a été creusé par les eaux, en partie dans des 
.Toches granitiques^ en partie dans des cpulées des vol* 
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ctOÈS êmcifiDS. Ses produits se sont mèlét «voc ImIbori | 
«t 3 est quelquefob très-difficile de distinguer qwfliMÉI 
ceux qui appaitiemieiit aux roicans anA-iff et aiiXKl- 
cans modernes. 
Dans le vallan o& «'est dérersée la coulée de TrtH 

m 

ret, s'âèvent, sur la directûm de Toiiest à feft, pb* 
sieurs màndcnles volcaniques , presque txMijonn* coi- 
tigus l'un à l'autre, et se touchant par leur» haaas : fa 
ai compté plus'de quarante. Us se cemposeot de kni 
presque toutes fintement scorifiées : elles ne Mntaolb- 
ment altérées. Leurs quantités sont immenaes^ calcaks 
toutes celles qui sont nécessaires pour donner aaifaiact 
& tant de monticules, dont la plupart aont aseez âevà 
et assez considérables. Cependant les quaifticés de ces 
laves ont dû être originellement Inen plus i«wm<anM« 
encore; les eaux pluviales et fluviadies doivent en avœr 
entrainé beaucoup. Le mode de formation de ces mon- 
ticules ne me semble pas facile à expliquer. L'opinion 
qui paroit la plus vraisemblable , est qu'ils sont le ré- 
sultat d'explosions souterraines ; et c'est la première 
idée qui se présente à l'esprit, quand vous voyez ces 
espèces de taupinières. Mais comment, ces explosions 
ayant été faites à des distances si rapprochées, ne s'est- 
il pas formé quelque grande excavation l Comment les 
parois qui séparent de pareilles excavations , produites 
par ces explosions, ont-elles pu subsister sur leurs fbn- 
demens ï Comment ces espaces de terrein intermédiaires 
n'ont-ils pas été renversés par les commotions qulls 
doivent avoir ressenties? Les quantités de laves, dont 
se composent ces mânticules , étant immenses , ayant 
dà par conséquent être immenses dans les abîmes du 
volcan, comment se fait-il qu'elles n'aient été rejetées 

qu« 
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ffue par pelotons, pour ainsi dire f Comment n'ont-elles pas 
été vomies en masse; et surtout ces explosions partielles 
s'ëtant faites dans im espace très-resserré î Encore si ceih^ 
explosions se fussent faites à des temps éloi^és les uns 
des autres ; mais tout annonce qu'elles sont toutes coii^ 
temporaineS) et que la date de leur origine est la iiiéme* 
Ces difficultés ne sont pas faciles à résoudre. 

J'arois cru que ces monticules volcaniques étoient 
des fî'agp:iens d'une masse immense de laves poreuses 
et scorifîées , vomies dans cette vallée par Tartaret; 
masse qui auroit été divisée par les eaux : mais tout 
dit qu'alors ils ne seroient pas si rapprochés, et que dd 
plus grandes distances les sépareroiei^t. D'ailleurs, oa, 
trouveroit sur ces laves quelque trace des dépôts des 
eaux; et on n'en voit nul' vestige : puis les eaux qui 
coulent dans ces vallons ont leur cours de l'ouest à l'est ^ 
et les plans de division de ces monticules volcaniques 
sont dans la direction du nord au sud. Il est encore à 
croire que s'ils dévoient leur origine aux eaux, ils n'au« 
roient point en général les formes coniques qui les ca- 
ractérisent; ce ne seroit que des tas informes. Ces con-- 
sidérations m'ont fait renoncer à cette opinion. Il est 
à considérer aussi qu'à Sailhans, à dix mille mètres 
loin de ces monticules , on en retrouve d'autres com- 
posés (des mêmes laves, qui ont les mêmes formes, et 
qui ne peuvent être que le résultat des explosions vol- 
caniques. Or, comme tous ces divers monticules ont 
indubitablement la même origine, il est à croire qud 
ceux qui existent dans le vaUon de Murol , ont été égâ<« 
lement produits par des explosions gazeuses. 

Les déjections des laves poreuses et scorifiées , aux<i 
quelles a donné nsûssance Tartaret, ont dA également 
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être îmmeiues : les Talloiis voisins en sont eiicore a* 
combrës; des montagnes qui sont dans les environs o 
•ont presque entièrement couvertes. 

n est à remarquer que Graveneire et T'artaret ont k 
plus grande analogie entr'eux dans leurs produits vd- 
caniques : la lai^ de la coulée de Tartaret est de la 
même nature que celle de Graveneire, est également 
plus compacte que poreuse, renferme du pérîdot; et 
tous les deux ont vomi des quantités immenses de lares 
scorifiées. 

Le volcan de Tartaret a deux cratères : le ptrincipal, 
qu*on appelle CmilanX^rand^ est informe; le plus petit, 
qu'on nomme Coidan-Rond ^ a des formes Irès-régu- 
lières. Le petit cratère a été sans doute forme posté- 
rieurement au grand ; et tout porte à croire que les 
formes de celui-ci n'ont été altérées que par les déjec- 
tions du dernier , et peut-être encore par les secousses 
imprimées à la montagne , lorsqu'il s'est ouvert. 

Le volcan de Tartaret s'est allumé dans du granit 
que je crois être primitif. Toutes les montagnes envi- 
ronnantes sont aussi granitiques; et leurs sommets sont 
presque tous surmontés par des coulées de volcans 
anciens. Ces granits offrent les plus grandes différences 
entr'eux , dont le détail n'entre pas dans le plan de ces 
lettres. Je ne puis cependant pas m'empécher de vous 
faire remarquer qu'il est une de ces roches on ne peut 
jplus curieuse, parce qu'elle passe à l'état d'asbestej et 
que dans une autre il existe im beau filon de coméenne. 

Non loin de Tartaret est un lac qu'on appelle Cham- 
Ion : la coulée de Tartaret auroit suffi pour le former; 
mais tout dît qu'il est principalement le résultat d'une 
explosion Yolcanîcjue. Auprès du lac est une immense 
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roche tufeuse , nommëe Dent -du^ Marais ^ digne do 
fixer les regards du naturaliste par sa structure : les 
matériaux dont elle se compose viennent des monts 
d'Or. L'opinion des naturalistes, qui la regardent comme 
ayant été produite par les déjections du Tartaret, n*a 
nulle vraisemblance ; tout milite contre elle. 

Dans ma lettre X®. je vous ai déjà fait remarquer 
cette expression de Tartaret j qui signifie Tort are ou 
Petit^Tartare; dénomination qui fait évidemment al- 
lusion au Tartare des anciens; et qui ne lui a été donnée 
qu'à raison de la grande abondance des laves torréfiées 
qu'il a vomies, et de la coulée coiisidérable à laquelle 
il a donné naissance. Vous vous rappelez sans doute 
que, dans la même lettre, je vous ai dît que tout an- 
tionçoit que de pareilles dénominations n'avoient pu 
être imaginées que par des hommes témoins de la dé- 
flagration des volcans ; ce qui prouve que ce pays étoit 
habité quand ils ont brûlé. 

Une autre dénomination singulière , et qui appelle 
la réflexion de celui qui se demande compte de tout, 
c'est celle de Coidan-Grand et de Coulan-^Rond, Dans 
l'idiome patois du pays , ce mot couîan signifie un ver- 
soir par lequel s'est épanchée une matière fluide ; or, 
je vous le demande , peut-il y avoir une expression plus 
énergique pour désigner un cratère l Pareille dénomî-, 
;Q.ation aui'oit-elle jamais été donnée à un cratère de 
volcan , si on n'en avoit vu découler la lave? Etremar* 
quez encore ces dénominations de Coulan- Grand et 
Coulan-Rond : le cratère principal par lequel se sont 
faites les plus abondantes déjections du volcan, est 
«ppelé Coulaw-Grand j le grand versoir; l'autre cratère, 
qui n'est qu'un cratère secondaire , et qui ne s'est ou- 

L a, 
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vtrt, selon toutes les apparences^ que lorsque lerolcsd 
a eu fini dé vomir sa coulée, et que son cialéi a sVsC 
trouvé fermé ^ on s'est contenté de le désigner par sa 
fixrme arrondie. Jamais il ne seroît venu dans Peqprit 
des hommes, d'imposer des noms tels que ceuxJà à ces 
deux excavations, s'ils n'avoîent vu la law en jaillir. 

Tout dans les environs de Murol esfrim stqet de mé* 
ditation poiu* le naturaliste. Au-dessus Tbi TiUage de 
Chaudgnat , dans le plateau basaltique qui borde k 
vallon de ce cAté-là, <m trouve beaucoup de fanres 
poreuses et même scorifiées qui sont d'autant plus en» 
rieuseS) que plusieurs renferment^du 6r mameloiié, et 
•ont recouvertes de fiorite ou de quartz byalin ôoncré- 
tionné dllaây. On diroit tout d'abord qu'elles lqppu^ 
tiennent à quelque volcan moderne qui s'est allnnié 
dans. cet endroit; mais la consîdératioii atteadve du 
local vous force bientôt de renoncer à cette idée : vous 
ne voyez aucun vestige de coulée qui en soft partie; 
vous n'apercevez aucun dérangement dans les couches 
basaltiques environnantes. Diverses observations, quH 
est inutile de vous rapporter maintenant, ne permet- 
tent pas non plus de croire qu'un volcan ancien ait 
brûlé là, ni que ces laves aient été vomies dans cet 
endroit par Tartaret; ni qu'elles y aient été entraînées 
par la coulée basaltique. £h! quel peut donc être, 
direz-vous, le mode de formation de ces laves l Je crois 
que c'est à la déflagration de cette partie de coulée, 
que leur origine doit être attribuée. Vous jugez qu'une 
partie de coulée qui renfermera peut-être une quantité 
plus grande de calorique, ou qui par sa nature aura 
une aftnité plus grande avecToxigène, pourra éprouver 
un degré de combustion plus considérable que les au-. 
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très parties de la coulée. En admettant cette supposi- 
tion, j'explique tous les accidens qu'offre cette roche 
singulière , qui deviennent inexplicables sans elle. Un 
pareil fait produit par cette cause est une nouvelle 
preuve à' ajouter à tant d'autres , que les basaltes doi- 
vent leur origine aux volcans. Nulle part cette vdrité 
n'est plus évidente qu'à Murol : en divers endroits 
vous voyez les laves poreuses mêlées , confondues 
avec le basalte. 

A deux milliers de mètres loin de Sacha, à l'est, 
existe encore une roche on ne peut plus intéressante à 
observer. J'ai douté pendant long-temps si elleétoitun 
produit des volcans modernes, ou des volcans anciens: 
je me suis convaincu qu'elle étoit du domaine de ces 
derniers. 

La coulée du puy de Montcha ofifre à peu près les 
mêmes accidens que celle de Tartaret : elle est égale- 
ment très-étendue ; elle s'est répandue dans un vallon, 
qui est celui de Besse , qui a été creusé par les eaux 
fluviatiles dans des roches granitiques et dans des cou- 
lées des volcans anciens : et leurs divers produits sont 
tellement confondus, qu'il est très-difficile de décider 
auxquels tle ces volcans ils doivent leur origine. J'ai 
parcouru la coulée de Montcha dans l'espace de plus do 
quatorze mille mètres; presque toujours elle vous 
ofïre dans son cours quelque accident intéressant à ol>t 
server : le volcan qui l'a vomie s'est allumé sur un^ 
masse énorme de basalte. H est à remarquer que tout 
près du puy de Montcha s'est formé également un laç 
qu'on appelle Payin, qui doit sans nul doute son exis^ 
tence à une explosion volcanique. (Voyez mes Observ< 
pag. xo8 et suiv. des notes. Voyez aussi ma lettre pré-^ 
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cédente ). Dans ma X^. lettre , je vous ai dit. quA 
dans la chaîne des monts Dôme il y avoit im jmj qui 
5*appeloit aussi Montcha , qui signifie en français mont 
chaud y mont brûlant^ mont enflammé. Je vou3 ai fiât 
remarquer combien une dénomination si expressive 
px>uve que ceux qui l'ofnt donnée doivent avoir vu 
brAler ce volcan. Jamais on n'auroit donné le nom in 
mont enflammé à une montagne qui ne lo seroit pas. 
Voilà deux montagnes , dont l'une dans la chaîne .des 
mionts Dôme, et l'autre dans la chaîne des Monts-d'Ory 
qui portent le même nom : il est à croire que' ce ne soot 
ipas les mêmes hommes qui l'ont imposé i ces doux 
puys, séparéslHm de l'autre pardes distances assezconÂ* 
déraUes : c'est pourquoi cette identité de nom est jdiui 
intéressante encore. Les dénominations des objets exis- 
tons seront toujours les mêmes , lor j^è la nature de 
ces objets sera la même , et qu'elles seront fondées sur 
leur nature. 

La coulée du puy de Montsineire a été aussi trés- 
considérable^ elle a rempli le vallon de Compein creusé 
dans le granit et dans le basalte. Peu de volcans modernes 
sont aussi curieux à observer que celui-là : ainsi que 
le puy de Montcha, il s'est allumé sur des amas basal- 
tiques immenses. Les grands traits qui caractérisent 
Tartaret, le caractérisent; et ces deux volcans se res- 
semblent sous beaucoup de rapports. Vous observerez 
qu'auprès dé ce volcan s'est formé également un lac 
qui , ainsi que les autres , doit son origine à des explo- 
sions volcaniques. C'est une chose véritablement remar- 
quable, que l'existence de ces trois lacs , d'un auprès de 
chacun de ces trois volcans , et tous produits par la même 
caUse. Les deux lacs surtout de Montsineire et de Pa^ 



SUR LE3 VOLCANS DE l'aUVERGNE. 167 

vin me paroîssent jeter un grand jour sur le mode de 
formation des lacs que Ton prend pour des bouches de 
volcan; leur mode de formation et celui de ces deux lacs 
sont sans nul doute les mêmes. Or, il est d'autant plus 
évident que les lacs de Pavin et de Montsineire ne sont 
pas des cratères, que des cratères existent dans leurs 
environs , et qu'ils ont été formés à leur base. Il est im.« 
possible également de penser qu'ils doivent leur nais* 
5ance à des coulées ; ils ne peuvent donc la devoir 
qu'à des explosions volcaniques : telle doit donc être 
aussi l'origine de ceux qui n'ont pas été formés par 
des coulées , et que l'on imagine être des cratères. J'ai 
visité le puy de Montsineire , ainsi que le vallon de 
Compein avec MM. le fils et le beau-frère de M. Go- 
*divel , juge de paix de Besse. 

Le vallon de Goteuge a été aussi rempli par une cou- 
lée de volcan moderne. Le volcan qui l'a vomie est le 
moins considérable des volcans modernes des monts 
d'0^. Sa coulée ne se compose guère que de matières 
iortement scorifiées, qui n'ont rççu aucune espèce d'al- 
tération. Aucune coulée n'ofire autant d'inégalités , de 
montuosités que celle-là. Les aspérités des coulées sont 
toujours en rappoit avec la torréfaction de la lave qui 
les forme; et la raison en est facile à concevoir. Ces 
aspérités plus ou moins grandes sont principalement 
produites par l'expansion des substances aériformes 
renfermées dans la lave :. cette expansion se fait avec 
d'autant plus de violence, que la lave est plus incan- 
descente. D'ailleurs la lave oppose alor^ moins de résis- 
tance aux gaz, parce qu'elle est plus fluide. L'expan- 
sion agissant inégalement siu* les diverses parties de la 
coulée , les aspérités doivent ofliir des différences sans 
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nombre. hd$ ÊgpéribéSf les rugosités fTâovcroitf Ah» 
tant phif 9 que la Ibrce d'expamion aoni été pfas 
grande. Il est 'finale de Toir que les lares dont se ceai- 
pofentlespi o Dtno sit ^seitwtfplnslKwrao uj B éee , etpg 
conséquent phis légères queceDes qui se tnmvefiMt à 
labos^ de ces monticules; et Tobeenration est Acoorâ 
nvecle raiâonnement. B esta rnmarquer que lœ lavos 
sont d'autant jltus ceBulenses, que les mosi la os ilés 
nont jltus grandes. Toutes ces obsenraticnia et tons ces 
raisonnemens s'enchaînent. I^autres causes sans donle 
p e u f ent influer sur U» in^lités des surfiu»s des cou* 
lées, teUes que les ini^lités du sol sur lequel eUesss 
Tépandênt , ainsi que le mouvement ondulatoire de h 
laere; mais ces dernières causes scmt .Inen mohis in- 
fluantes que la première : et Toilà pourquoi les coulées 
basaltiques offient une sur&ce beaucoap phie plsne^ 
beaucoup moins inégale que les coulées poreuses. Il ne 
s'est presque pas opéré dans les basaltes d'expansion 
de substances aériformes ; soit quHls continssent moins 
de calorique , ou que la matière dont ils se composoient 
n'opposât davantage à leur expansion , ou que les cir- 
constances locales et atmosphériques fussent moins 
favcH*ables. Cependant il arrive quelquefois , comme je 
vous l'ai fait remarquer, que des parties de coulées 
l>asaltiques nous offi^nt les mêmes phénomènes que 
nous offrent les coulées poreuses ; ce qui prouve que 
les causes qui les produisent sont purement acciden- 
telles, ne tiennent point à la nature de la lave, et ne 
supposent seulement en elle que quelques modifications 
particulières. 

Si on peut juger de l'âge des coulées par leur aspect, 

l§ur air, leur uon-altération ^ leur nudité entière^ au^ 
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Cime n'est plus moderne que celle de Coteuge , non«^ 
seulement parmi celles des volcans modernes des 
monts d*Qr, mais encore parmi celles des volcans des 
monts Dôme. On diroit que le volcan qui Ta vomie est 
le dernier qui a brûlé dans l'Auvergne et a mis à ce 
'pays comme le dernier sceau de la volcanisation. 

Vous savez que les coulées des volcans modernes ont 
été nommées schéres; nom qui , selon toutes les apparen-* 
ces^ comme l'a fort bien remarqué M. de Monlausier, dé* 
rive du mot IdAxaserrœj qui signifie défilé, lieu difficile 
pour la marche : et véritablement nulle part peut-être 
la marche n'est aussi pénible et aussi dangereuse que 
dans ces sctères : étant toutes hérissées d'aspérités 
et de laves à arêtes plus ou moins saillantes , vos pieds 
ne posent jamais siu* im plan solide ; et si malheureu- 
sement vous venez à faire un feux pas , ce qui est très- 
facile , vous êtes exposé à tout plein de dangers : et 
vous jugez que les dangers sont d'autant plus grands ^ 
que les ai$pérités sont plus grandes. La coulée de Co- 
teuge n'étant pas bien considérable , on lui a donné 
un nom diminutif du mot schére ; et on l'a appelée 
Schérule ou petite Schére : vous sentez combien 
cette expression est juste et conforme a sonétymologie. 
Plus on réfléchit s\xr les noms des choses quand ils 
sont désignatifs de leur nature , plus on admire com- 
bien ils sont appropriés à l'objet qu'ils expriment. H 
faut cependant convenir que dans l'ajpplication du mot 
Schérule à la coulée de Cpteuge , on a eu plus d'égard 
à son peu d'étendue qu'aux dangers qu'elle offre 
quand on la parcourt Aucune n'en présente d'aussi 
grands que celle - là ; et il faut avoir la passion de 
rhistoire naturdle ^ pour se hasarder à marcher sur 



170 IJSTnu XmÉRALOGIQ. ET GÉOLOCU 

vue pareille coulée. Je l'ai parcourue dans una grande 
partie de son étendue avec M« de Voissières^ aveclaqûfll 
j'ai eu aussi le plaisir de faire toutes mes c^nirsaa dans 
les environs de Murol, àdeux où trois lieues de distance; 
et j'en ai fidt jdusieurs. Tout ce pajs est si curieux 
pour le naturaliste , qu'onne se lasse januus de le voit 
et de fadmirer* 

Lorsque Je vous ai parlé des monts Ddme , J9 vou$ 
ai dit que les volcans qui s'étoient alluiriés dans cette 
chaine , of&oient une grande difficulté* contra le sys- 
tème de M. Patrin, parce qu'il n'y a nul doiite^que la 
aner n-eùt abandonné, entièrement cette contrée Jors- 
qu'ils ont brûlé : et dans ce système , pour l'inflam- 
^ mation des volcans dans un pays , il ne suffit pas que 
la mer y ait séjourné , il faut qu'elle y séjourne. ( Vbyes 
ma lettre m®. ) Les volcans modernes qui se sont 
allumés dans la chaine des monts d'Or présentent 
contre ce système des difficultés bien plus grandes en« 
core ; puisqu'ils étoient à une plus grande distance de 
la mer ^ s'étant allumés dans des parties bien plus éle-i 
vées. La mer s'étoit alors évidemment retirée ; car leurs 
coulées se sont répandues dans des vallées qui ont été 
creusées par les eaux fluviatiles. Les laves poreuses sco- 
rifîées qui recouvrent leur surface ne peuvent laisser ià« 
dessus aucun doute : les eaux de la mer dans leur re- 
traite les auroient entraînées. U est à remarquer encore 
quiilest de ces volcans qui se sont allumés sur des mon- 
ceaux inunenses de basalte, comme celui du Montcha, 
de Montsineire : dans le système de M. Patrin des vol- 
cans ne peuvent se former qu'à la surface des roches 
schisteuses j parce que ce n'est qu'à leur surface que 
peuvent s'opérer le^ combinaisons des diverses sub-; 
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stances gazeuses ; combinaisons qui donnent naissance 
aux laves. Ainsi vous voyez que les volcans modernes 
qui se sont allumés dans la chaîne des monts d*Or , mi- 
litent contre le système de M. Patrin, ainsi que le3 
volcans anciens : j'ai remarqué dans mes Observations 
que ceux-ci ne lui étoient pas favorables. Dans ce sys- 
tème les coulées basaltiques appartiennent à des volcans 
sous-marins : j'ai prouvé que les volcans anciens des 
monts d'Or ne Fétoient pas; et cependant leurs coulées 
sont basaltique^. ( Voyez pag. 44 ®t suiv. ) 



LETTRE XXIV. 
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E vous ai déjà parlé, Monsieur, de quelques pro- 
duits volcaniques , qui se trouvent dans la chaîne des 
monts d*Or : mais il en eslf d'autres. Jaloux de vous les 
faire connoltre tous , je vous dirai quels sont ceux que 
je ne vous ai pas indiqués encore : et afin que vous les 
trouviez tous réunis dans le même tableau, je rappel- 
lerai ceux que j'ai nommés. 

Parmi les produits des volcans anciens de la chaîne 
des monts d*Or , on trouve des laves poreuses , des laves 
scorifiées , des laves compactes , des laves granitiques , 
des laves poi-phyritiques , des laves fèld-spathiques, des 
laves pétrosîliceuses , des laves coméennes , des laves 
basaltiques , des laves prismatiques , des laves pyra- 
midales , des laves sphérûïdales, des laves en table , 
des laves uniformes , des laves mélangées , des laves 
amphyboUques ^ des laves pyroxéniques^ de§ laves vi- 
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treuses, des laves ailiceuses, des laves àbaae de cacholfliift' . 
des laves bydrophaniques, des laves opalines » des loves 
pechtinites, des laves ponceuses, des laves nullement al- 
térées, des laves en décomposition, du tripoli, des cendres 
volcaniques, des matières tufeuses, des substances est 
caires , des substances argilleûses , des substances gra- 
nitiques primitives, des blocs de grès. Telles sont les 
diverses substances du domaine des volcaps anciens, 
que j'ai trouvées dans la chaîne des monts d'Or* Je ne nu 
permettrai sur chacune d'elles que quelques çourtss 
annotations. Vous avez remarqué sans doute qt» 
|mrmi les substances dont je veux vous entretenir, je 
n'tt &it nulle mention des produits des volcans mo- 
dernes , qui se sont allumés dans la chaîne des mmits 
d'Or : t:es produits étant comme adventiâ dans cette 
chaîne , ne s'y trouvant pour ainsi dire qu'accidentelle- 
ment, et étant placés là, comme hors de leur domaine, 
j'ai cru qu'il étoit inutile d'en parler. D'ailleurs une 
pareille énumératîon seroit superflue : ces produits 
sont les mêmes que ceux des volcans modernes des 
monts Dôme ; et je vous ai dît dans mes premières 
lettres quels étoientles produits de ces derniers volcans* 
Les laves poreuses sont communes aux monts d'Or* 
J'ai déjà indiqué plusieurs endroits où l'on en trouve ; 
l'on en trouve encore dans d'autres : ces laves sont quel- 
quefois isolées , et quelquefois enchâssées dans des 
coulées basaltiques : il est des fragmens considérables 
de ces coulées, qui sont très - poreux. Tout me porte 
jnéme à croire qu'il y a eu des coulées entièrement pcn 
reuses. J'ai trouvé dans les environs de la Croix-JVIoraii 
plusieurs laves , qui ressembloient si parfedtement i^ 
celles de Yolvic ^ que sans le $QÇQur$ d^ô logdités > il 
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eût ëté impossible de les distinguer les unes des autres; 
c*étoit exactement le même faciès , le même grain , 1« , 
même degré de porosité. Ces laves ne sont vraisembla- 
blement que des morceaux détachés de quelque coulée , 
que plusieurs accidens divers peuvent avoir fait dispa- 
roître. S'il y a eu de telles coulées aux monts d'Or, ce 
que je présume , elles ont été indubitablement les der- 
nières qu'a vomies le volcan qui s'est allumé dans 
cette chaîne : et alors il existeroît un rapport frappant 
entre les derniers produits du volcan des monts d'Or ^ 
et les produits pofeux des volcans de la chaîne des 
monts Dôme. Cette différence dans le tissu des produits 
du même volcan, qui est compact dans les ims , et po* 
reux dans les autres , peut provenir de plusieurs causes ; 
de l'action diversement modifiée des agens volcaniques 
sur les substances minérales travaillées par eux ; de la 
nature diverse de ces substances minérales^ des circon- 
stances locales qui auront favorisé ou empêché l'expan* 
sion des gaz renfermés dans les laves , expansion qui , 
comme je vous ai déjà dit, est la principale cause de 
leur porosité : une autre cause qui à mes yeux paroit 
avoir influé beaucoup sur cette différence de tissu , 
c'est la différence d'humidité ou de sécheresse des sub- 
stances minérales , soumises à l'action des agens volca- 
mques : quand on réfléchit , on sent que des matières 
entièrement imprégnées d'eau , ou même détrempées , 
telles que dévoient être celles qui furent d'abord éla- 
borées par les volcans , après la retraite des eaux de la 
mer , n'ont pu donner naissance qu'à des masses com- 
pactes. Les agens volcaniques ne pouvoient pas exercer 
sur ces matières une assez forte action pour les rendre 
poretJises : mais lorsqu'elle^ ont été plus desséchées 9 
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ce qui devoit Être , lorsque les demiéres coiJées furent 
produites : aJors ces matitres ^tant devenues plus sus- 
ceptibles de l'urtion des agens volcaniques , ont pu de- 
venir poreuses. Il est inutile de voua faire remarc[uer 
quB la poi osité des substances minérales ne peut laisser 
aucun doute sur leur voleanisalion; surtout quand le» 
Bubstanres de cette nature sont nombreuses : et c'est 
une des raisons qui prouvent , d'une manière inconles- 
tablc , que la chaîne des monts d'Or a élé volcanisée : 
vous remarquerez que des pores plus ou moins abon- 
dans et plus ou moins gi-unds , se trouvent dans des sub- 
stances, dont le tissu est le plus compact et le plus 
serré ; et qui par conséquent doiven', être le plus éioD- 
nées d'être poreuses. Lorsque je vous entretiendrai de 
ces diverses substances , j'aur.ii le soin de vous faire 
observer s'il s'en rencontre des poreuses, 

Les laves scorifiéesnc sont pas rares aux monts d'Or: 
elles sont , comme vous savez , le cachet' le plus sia 
d« la volcanisation , et contre l'empreints duquel on lU 
peut pas élever le plus léger doute. Il mi est qui sont 
isolées ; d'autres sont enchâssées dans des matières tu- 
iêuses et basaltiques. 

Jjes laves compactes sont beaucoup plus nombreuses 
tan monts d'Or que les laves poreuses : on peut même 
dira que la masse des laves de cette chaîne est compacte. 
Ce que je viens de dire pour expliquer la difTérence de 
tissu dans les laves , doit vous faire juger que les laves 
compactes doivent être plus abondai^es aux monts 
d'Or , que les laves poreuses. A ces rai^oi^ je pouirois 
encore en ajouter une autre , que j'ai exposée dans me* 
Observations (pag. i85 et suiv. ): c'est que l'atmo- 
sphère devoit être prodigieusement cliargéa de vapeurs: 
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. les pluies dévoient être très - abondantes , et presque 
continuelles : les coulées dévoient par conséquent être 
sans cesse submergées ; l'expansion des substances aéri- 
formes ne pouvoît par conséquent pas avoir lieu ; les 
laves dévoient donc demeurer compactes. Et quand Tat- 
mosplière se fut débarrassée de Texcèsde vapeurs dont 
•lie étoit chargée , quand elle fut rétablie dans son état 
ordinaire, et que des torrens cessèrent de tomber du 
ciel, les coulées purent devenir poreuses; parce que 
l'expansion des gaas^ renfermés dans la lave , pt!)t s^opérer 
plus librement. La compacité des laves offre beaucoup 
de différences : il en est dont le tissu est beaucoup plus 
serré que dans d'autres. Le degré de compacité des laves 
est presque toujours en rapport avec la témiité des 
parties dont elles se composent. Le jeu des afEnités 
s'exerce alors, toutes choses égales d'ailleurs, avec plus 
de force et de liberté. 

Les laves granitiques sont assez abondantes : on ne 
peut pas se méprendre sur leur nature. Elles conser- 
vent encore tous les traits qui les caractérisoicnt avant 
qu'elles fussent travaillées par les volcans. Je n'ai trouvé 
de véritables laves granitiques qu'en fragmens isolés ; 
ce qui pourroit faire croire qu'il n'y a pas eu de coulée 
de lave granitique ; que ces fragmens ont été rejetés tels 
par le volcan : ou peut-être ont -ils été détachés des 
coulées porphyritiques qui existent* Ce qui m'engage- 
roit à le penser , c'est que dans ces coulées porphyri- 
tiques , il est des jportions qui sont véritablement gra- 
Xii tiques. Peut-être la lave porpbyritique n'est qu'une 
modification de la lave granitique. Tout porte du moins 
à croire que ce sont les mêmes roches primitives ou les 
mêmes substances, qui leur ont donné naissance : ce 
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qu'il y a de vrai , «-'est qu'il est impossible de fixer \6S 
limites qui séparent les laves porphyritiques des laves 
granitiques , et que celles-ci passent aux autres par des 
nuances insensibles. On dirait que la nature observa 
dans ses productions volcaniques la même marche, U 
mime progression qu'elle observe dans ses production* 
neptunJennes ; et vous s;ivez qu'elle passe des granits 
«Ux porphyres par des nuances si délicates, que tell* 
substance qui par des naturalistes est regardée comn» 
granitique , est regardée par d'autres comme porphj- 
ritique. 

Dans ces laves granitiques le feld- spath est tantit 
amorphe, tantôt cristallisé; et il est quelquefois cris- 
tallisé très - régulièrement. Il est toujours étonné, ou 
plus ou moins altéré par l'action des feux volcaniques ; 
"il est même presque toujours à l'état de vitrification 
parfaite ou imparfaite ; et il est à remarquer que dans 
toutesleslaves, de quelque nature qu'elles pulssieiit être, 
qui contiennent du feld-spath ; le feld-§path est presque 
toujours à cet état de vitrification : ils se trônant donc 
ceux qui croient qu'il est des laves danslesquelles le feld- 
spath n'a reçu aucune altération. H est à observer encore 
que de toutes les substances dontse composent les laves, 
celle qui paroit la plus aisément altérable par les feux 
des volcans, est le feld-spath. Le feld-spath des laves 
est donc le même que celui des substances neptu- 
□iennesi il n'existe donc pas deux espèces de feld-spath, 
comme l'avoit présumé le grand obsecyateur des vol^ 
cans , l'illustre Dolomîeu. 

De tous les accidens qu'oi&ent les volcans , aucun 

peut-être n'est étonnant à mes yeux , comme l'existeiice 

.de* cristaux de feld-spath vitrifi* dans les iaves ; et yi- 

ritablemenl 
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Htablement îl n'est pas aîsé d'imaginer comment des 
cristaux parfaitement réguliers peuvent se rencontrer 
au milieu de la lave qui a coulé ; comment le mouve- 
ment de cette lave , comment l'action des agens volca- 
niques n'ont nullement dérangé leur symétrie ; surtout 
lorsque ces cristaux ont été eux-mêmes dans un élat do 
fîision^, puisqu'ils ont été vitrifiés. J'avoue que Texplica- 
tion de ces difficultés m'a paru très-embarrassante : voici 
îDomment je la conçois : le feld - spath étant une sub- 
stance très - fusible a été tout d'abord fondu et vitrifié 
par l'action des feux des volcans : les autres matières 
qui l'envîronnoîent avoîent à peine commencé d'être al- 
térées, n est à croire que le même degré de feu , qui 
suffit pour fondre et vitrifier le feld-spath , ne suffit pas 
pour l'entretenir dans un état de fluidité ; il passe par 
conséquent à l'état solide : et comme la place qu'il oc- 
cupoit a toujours les mêmes dimensions , vu la non- 
grande altération des autres substances , il conserve son 
module primitif. Cependant les agens volcaniques con- 
tinuent à exercer leur action sur les diverses substances 
qui le recèlent ; elles peuvent donc entrer en fusion : 
mais le feld-spath étant alors dans un état de solidité , 
et ayant ses formes bien dessinées, ne subira plus au- 
cune altération. Les cnstaux de feld - spath répandus 
dans l'intérieur de la lave conserveront d'autant mieux 
leurs fonnes régulières, qu'étant àTabri du contact d© 
l'air il ne se produira en eux aucune expansion des sub- 
stances aériformes, expansion qui pourroit particulière- 
ment déranger leur symétrie : et tout dit que cette ex- 
pansion a surtout lieu , lorsque les matières volcaniques 
sont exposées au contact de l'air : (voyez mes Observa- 
tions, pag. 171 et suiv. ). Ce qui me prouve que la fù- 

IVT 
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non dos diverses substances dontsecompoeent ceslams 
granitiques, n'a pas été simultanée , et que les cristaui 
de feld-spadi ont été fondus les premiers, c'est qiill 
en est beaucoup qui ne sont point adhérens à la laye; 
quHs peuvent aisément s'en détacher , en coiisenrail 
toutes leurs formes. Cet accident curieux à obeerm 
s*e3cplique d'une manière satisfaisante , quand on admet 
la fusion et la solidification des cristaux, avant la fiisioe 
du reste ip la masse : on conçoit qu'alors les cristauK 
ont pu demeurer isolés. Mais un pareil isoletnent us 
peut pas se concevoir, si on veut que les diverses subr 
stances qui entrent dans la composition de ces laves, 
aient été fondues en même temps : elles n'auroient fermé 
aidrs qu'une seule et même masse. 

Javoîs cru que la vitrification du fold - spath pou- 
voit s'opérer sans fusion; et alors rien n'étoit facile 
à expliquer, comme l'existence des cristaux de cette 
substance daiLS la lave : j'ai abandonné entièrement 
cette opinion ; et je crois que la vitrification suppose 
une fusion. 

Mais les cristaux de feld-spath qui sont dans les la- 
ves n'auroient-îls pas pu s'y former l je suis intimé* 
ment convaincu qu'il se forme divers cristaux dans 
les laves : ( voyez mes Observ. page 16 1 et suiv. ) 
Je ne crois pas cependant que les cristaux de feld-spath 
vitrifié qui s*y trouvent , y aient pris naissance. Leur 
mode de cristallisation est exactement le même que ce- 
lui des cristaux existans dans les roches primitives : 
or il n'est pas à présumer que cette identité de formes 
existât , si les cristaux des laves eussent pris naissance 
dans leur sein. La vitrification produisant de nouveaux 
rapports dans les molécules , auroit opéré de nou< 
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Veaux modes d'agr^atîpn : les substances n'étant plus 
les mêmes, leurs affinités ne peuvent plus être les 
mêmes : letu* mode de cristallisation ne peut par con~ 
séquent pas être le même non plus. Les cristaux exis- 
tans dans les laves s^antlemémêmode^de cristallisation 
que les cristaux existans dans les roches neptuniennes, 
doivent donc avoir été préexistsuos dans les roches éla<* 
borées par les volcans. Toutes ces inductions s'enchaî- 
nent : et le principe duquel elles découlent me paroit 
au-dessus de tout doute» 

L'existence des cristaux de ièld-^spath vitrifié dans la 
lave me paroit aussi difficile à concevoir dans le système 
de M^ Patrin , que dans tout autre : la vitrification no 
s*opérant que parla fusion, il faut que les cristaux, 
formés tout d'abord par la combinaison et la solidifi- 
cation des substances aériformés, soient ensuite fondus 
par l'action des feUx résultans de la condensation des 
gaz : sans doute M. Patrin ne veut pas que les laves vi- 
trifiées soient produites immédiatement; il distingue en 
elles deux temps dififérens, celui de leur formation et 
celui de leur vitrification. Je sais que ces temps peu- 
vent être presque simultanés : on peut néanmoins les 
distinguer l'un de l'autre» 

. Les laves granitiques offrent quelques accidens in- 
téressans : il en est qui sont àl'.état basaltique dans une 
partie , et à l'état granitique dans l'autre; il en est qui 
d'un côté ont été vitrifiées, et de l'autre sont seidement 
étonnées ; il en est qui sont très^elluleuses , et qui 
dans leurs cavités^ qui sont plus ou moins grandes, recè- 
lent du mica plus ou moins fortement chauffé, et quel« 
quefois cristallisé* 

Les laves prophyritiques sont beaucoup plus abon- 
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dantea aux monts d'Or que les lares grHiiid4|Ues : «Qe* 
ont formé de grandes couiées. Ces laves sont soureat 
i l'état de vitriûcatîoii plus ou mohu par&ïte : diet 
renierment quelquefois des cristaux de feld-spatfa dt 
la plus grande régularité , et de la plus grande cdb- 
sen*atH>D. Je vous ai d«jà dit que rraîsemblableiiWDt 
^esa'étoîent qu'une modification des laves granitîqueji 
et par conséquent des ivches p^nttiques primidveinent 
existantes , qui ont été travaillées par les volcans. Cm 
laves porphjritiques offrent plus de différences dans leur 
texture que les granitiques : la pète dans laquelle «mt 
enchâssés les cristaux varie ; elle est tantôt vitreuse, 
tantôt pétrosiliceuse , tantôt basaltique , etc. Daos 1« 
laves à base basaltique, le feld-spath existe queIquefoL;ea 
filets de la plus grande ténuité , et dont la longueur varie 
depuis une ligne jusqu'à 4. Ces filets qui, vus à taloupe, 
ont (les formes jîH s mat iijuft sont évidemment le résultat 
de la cristallisation : quel autre (^nt pouiToit imjxî- 
mm- à des corps des formes rëgidières ! E3k travaille sur 
les petites masses comme sur les grandes : ses travaux 
sont toujours ëtonnans ; mais surtout ses travaux en 
miniature. Jamais la nature n'estplus admirable que dans 
les petites choses. Ces fUets feld-spathiques sont les in- 
finiment petits de ta cristallisatioa. Dans certaines lavej 
Us sont groupés entre eux de la manière la j4ui 
symétrique : ils sont disséminés au hasard dans d'au- 
tres. Les accidens que présentent les cristaux de feld- 
spath dans les laves porphyritîques , étant en général les 
mêmes que ceux qu'offrent ces cristaux dans les hvas 
granitiques, vous pouvez appliquer à ceux-là les ré< 
flexions que j'ai faîtes sur ceux-ci. U est des laves por- 
pbyritiquas qui (ont celluleuses ; mais elles sont tkks. 
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On trouve du soufre dans diverses laves porphyrî- 
tiques , dans des laves compactes , poreuses , et chauf- 
fées violemment par les feux [des volcans : des laves 
en sont comme farcies. Il y est toujoiu*s disséminé en 
petits fragmens. Ce soufre est ordinairement translu* 
cide , et amorphe : je ne l'ai trouvé qu'une seule fois 
cristallisé. Son mode de formation dans les laves , et 
surtout dans celles qui ont été fortement torréfiées , ne 
me paroit pas facile à expliquer : car le soufre n'a pas 
existé originellement dans les roches , dans les sub- 
stances minériales soumises à l'action des feux des vol- 
cans. J'avois cru que , sublimé par ces feux, il avoit pé- 
nétré dans l'intérieur des laves , où ses molécules cé- 
dant aux lois de l'affinité , s'étoient rapprochées les unes 
des autres. Mais tout dit que surtout dans les laves 
fortement torréfiées le soufire se seroit enflammé; et 
il n'en seroitpas demeuré vestige. Comment concevoir la ' 
conservation de cette substance éminemment inflammable 
au milieu des corps exposés à toute l'action des feux 
volcaniques l Le soufi^ des volcans est peut-être encore 
plus inflammable que le soufre que l'art prépare : je croi- 
rois donc plus vraisemblable de supposer que le soufre 
s'est formé dans les laves s que les élémens dont il se 
compose, (car dans cette hypothèse il ne peut plus être 
regardé cemme une substance simple ) , que les élé- 
mens, dis-je, dont il se compose , ont pénétré les laves ; 
que de cette combinaison estrésulté le soufre , et que 
les élémens qui lui ont donné naissance ne sont pas in- 
flammables : car autrement la chaleur les auroit enflam- 
més; et la difficulté seroit la même. Comment concevoir, 
dira-t-on peut-être , que le soufre étant si éminemment 
inflammable , les élémens dont il se compose ne le 
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•mot ptts f Les composés ont piresqiw toiq6«ii^ dat jn^ 
priétës eotièrMiioiit wSénaùBs dos saKutmcos cxHBpo* 
•nues. Le soufre ii'est4] pas une substuo» siin|ileaii 
jBUx de la dumie f i^^nriera-tKiii peut-ètva «noore. Plv> 
ce que la «jiiaiie b"^ pas pu le dëcompoeer ,. 3 nesoil 
pas que la nature ne puisse pes le dérow■poeer•^iit 
BMjeDs et la puissance de la nature aonft bi«B diflBInai 
desJBojens et de la puissance des hoiunee. GoudMOi dt 
dioses qui leur sontimpossiUes, etquVOe fiât en» 
jouant ï Les bcMiies de IWt ne sont pas Ine bornes dt 
la nature. Tout annonce que le soufre^ bien hm tètn 
«ne sid>stance simjde ^ est au oontraiiv uiae substanm 
CMaposée : ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans le dé« 
tafl des preuves sur lesqueOes est fondée cette aseert»»» 
Qutl sufise de dire que la nature le-j^dduit dans le rè- 
gne animal et dans le règne Tëgétal-'; et que ce ne peut 
ttre qu'Stvec le secours des substances éfëmentaîre» 
qu'elle combine : car le soufre ne se trouve pas eiustant 
en nature dans les substances qui servimt à la nutrition 
des êtres organiques. Or si la nature produit le soufre 
dans les végétaux et dans les ahimaux , en eombinant 
des substances élémentaires , tout porto à croire qu'elle 
)e produit aussi de cette manière dans los minéraux. 
Vous savez que c'est également l'opinion de M. Patrmi 
et (m aime à s'étayer dHine pareille autorité. Quels sont 
tes élémens dont elle se sert pour donner- naissance au 
eoii&e ? Cest stu^ quoi on ne peut que hasarder des 
conjecture^. 

Dans les laves granitiques et porphyritiques dont je 
vi^ens de vous parler , il existe des substances feld-spa« 
thiques plus ou moins abondantes , cristallisées OU 
amorces :. mais il est laeile^ d^ ^stinguer d'àulret 
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substances , dont la nature et la quantité varient sui- 
vant les diverses laves qui en constituent la masse 
principale. Il est des productions volcaniques qui ne se 
composent que de feld-spath^ ou du moins dont le feld- 
spath forme presque toute la masse : ce sont ces laves 
que j'appelle feld-spathiques. Il est à croire qu^elles ne 
sont qu'une simple modification des porphyritiques 
et des granitiques ; mais il suait qu'elles puissent en 
être distinguées , pour que je vous en fasse mention. 
Ces laves sont moins communes que les autres ; le feld* 
spath y est presque toujours cristallisé : mais sa cristal* 
lisation est assez souvent imparfaite. 

D'après ce que je vous ai dît dans ma lettre XIV®. , 
vous devez juger combien les laves pétrosiliceuses sont 
abondantes : elles forment des coulées considérables» 
Peu de productions volcaniques offrent autant de diffé- 
rences dans leur tissu, leurs formes, leurs couleurs : il 
en est qui sont compactes, d'autres sont celluleuses; il 
en est qui sont amorphes, d'autres se modèlent en prismes 
à nombre de pans variable , ou en table , dont l'épaisseur 
varie be^coup. La couleur de ces laves est ordinaire- 
ment grisâtre; mais cette couleur se rembrunit ou se 
délaye par des nuances sans nombre : il en est qui sont 
presque entièrement blanchâtres. Il est à remarquer que 
cette couleur blanchâtre est aussi le résultat de leur 
décomposition : mais il est facile de distinguer si une 
lave se décompose , ou non j si la couletir qu'elle a lui 
est propre , ou si elle n'est pour ainsi dire chez elle 
qu'adventîve. 

Toutes ces laves ont la singulière propriété d*êtr© 
sonores , de rendre un son plus ou moins aigu , quand 
^n les frappe. Diverses causes paroissent concourir à 
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la production de cet effet. Les substances métallique!^ 
qui se trouvent mêlées avec les élémens dont elles se 
composent, sont sans doute une de ces causes; ce qui 
semble le prouver d'une manière convaincante, c'est 
que celles qui sont blanchâtres , qui ne sont pas par 
conséquent colorées parles substances métalliques, ne 
rendent presque pas de son. Une autre cause qui md 
paroît influer sur le son que ces laves rendent ; c'est la 
faculté qu'elles ont de se déKter par feuillets : les grandes 
masses, celles qui ont une épaisseur considérable, ne, 
sont point sonores ; et les lames le sont d'autant plu» 
qu'elles sont plus minces. Une autre cause encore, c'esl 
la natui'e élastique de cette pierre : or vous savez qu'une 
substance minérale , douée de la propriété de l'élasti^. 
cité, est sonore i et voilà pourquoi les substances mé-. 
talliquesen général le sont; c'est qu'elles sont élastiques: 
et elles sont d'^autant plus sonores que leur élasticité est 
plus gi'ande. 

Les laves pétrosiliceuses ne sont pas les seules qui 
soient sonores ; il en est d'autres , et qui le sont même. 
davantage , comme vous le verrez bientôt. 

Je ne connois de coméenne en masse que d£|ns c% 
filon dont je vous ai parlé dans ma lettre XV*. Oa 
trouve des laves dont la base se rapproche beaucoup: 
de la coméenne , mais qui paroît être d'une nature un 
peu différente. On trouve aussi quelques laves à base, 
de trapp, coméenne dure d'Hauy ; elles sont rares. Ces- 
laves n'appartiennent et n'ont paru appartenir à aucun» 
coulée existante; car il n'en est aucune de cette nature: 
il peut se faire c|u'elles ne soient qu'une modification ac- 
cidentelle de quelque autre lave y ou qu'elles aient éft|- 
rejetées isolées par le. volcan. 
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'£ tx>utes les laves, Monsieur, les plus abondanteai 
sont les basaltiques ; elles forment les coulées les plus 
nombreuses et les plus étendues. Leur couleur ordinaire 
est la brunâtre ; quelquefois elle est grisâtre, bleuâtre , 
noirâtre , etc. Le grain de ces laves varie beaucoup ; il est 
grossier dans quelques-unes, et très-fin dans d'autres; 
^t vous passez des unes aux autres par des nuances qui 
se laissent à peine apercevoir. £n général elles sont 
d*un tissu compact et serré : mais il en est beaucoup 
qui sont celluleuses et très-celluleuses. Les formes de 
leiurs pores sont celles des pores des laves connues par« 
ticulièrement sous le nom de laves poreuses^ ces formes 
sont plus on moins arrondies. Il est aisé de juger que 
ces cavités ont été produites par l'expansion des sub-* 
stances gazeuses. Je remarquerai à ce sujet que la cel* 
lulosité des basaltes me paroit inexplicable dans le 
système de M. Patrin. D'après ce savant célèbre , les 
basaltes sont des produits volcaniques terreux, remaniés 
par les eaux; on ne devroit donc pas y apercevoir des 
pore3 , des cellulosités. On n'en trouve point dans les 
substances minérales que les eaux ont travaillées; ou, 
s'il y en existe , ib sont et ils doivent être très-rares. Leur 
mode de formation tient à quelque accident particulier; 
et leurs formes , qui décèlenjt presque toujours leur, 
origine , sont différentes de cell^ qui caractérisent leS: 
pores des laves. Les parois de ces divers, pore^ offrent 
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flnrfout les plus grandes difTérences edb^ellas : dIesoBt 
presque toujours l'aspect vitreux dans Tes knrée^et janss 
dans les substances aqjtunieiines. Dan» cdles-ci, ki 
pons sont presque toujours jHroduits par la déconipo- 
sition de quelque matière étrangère à la masse* 

n est des laves basdtiques qui sont umfbnnes sa 
Amnogènes , qui paroissoit n'être composées que dïms 
seule et même substance ; quoique cependant pbuàenrs 
substances diffërentes entrent dans leur coonpositioo: 
mais ces dÎTerses' substances sont telkmenft mêlées et 
combinées entr^eOes , qu'elles semUont ne lotniBr 
qn\aie substance de même nature. Il est d'totres hves 
ipn sont mélangées, qui recèlent dans leur intérieur 
«bs substances difierentes de celles dont elles s6 com- 
posent. Dans certaines coulées les laves sont fontes mé- 
langées'; dans d'autres tantôt elles le sont, taiitAt elles 
ne le sont pas. On trouve dans les laves diverses sub- 
stances 9 telles que le pérîdot , l*iainphibole , le pjroxéne, 
la tourmaline 9 la mézotype , la stilbite, la chaux car- 
bonatée , l'arragonite , le fer mameloné. Dans mes Ob- 
servations j'ai dit quel pouvoit être le mode de forma- 
tion de ces différentes substances dans les laves : je ne 
reviendrai point par conséquent sur cet objet : (voyez 
pag. i6o et suiv. des notes )• Je parlerai ailleurs de Tar- 
ragonite. 

Les laves basaltiques ofïrent les plus grandes difTé-^ 
rences dans leurs formes : il en est qui sont entièrement 
amorphes 5 d^autres affectent des formes prismatiques, 
ciljndroïdes , pyramidales, sphéroïdales , tabulaires; 
formes qui se modifient encore à leur tour de la ma« 
nîère la plus variée. Il est des prismes basaltiques à 3 , 
4» 5,6,7^8, 9 pans ; les jurismes pentaèdres et 
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hexaèdres sont les plus communs. La disposition re« 
lative des pans dans ces divers prismes varie encore 
beaucoup , et surtout dans les tétraèdres : tantôt deux 
côtés seulement sont parallèles ; et alors les prismes af •• 
fectent des formes trapézoïdales : tantôt tous les quatre 
9ont parallèles deux à deux^ et les formes des prismes 
qu'on appelle alors particulièrement parallélipipèdes , 
varient suivant que varient les positions et les dimen* 
sions des côtés : dans les uns 9 les bases sont de vrais 
parallélogrammes ; les côtés sont inégaux deux à deux, 
et inclinés entre eux , de sorte qu'ils forment deux an- 
gles aigus et deux angles obtus : dans d'autres les bases 
sont des rectangles ; tous les angles sont droits , et les 
côtés sont inégaux : dans d'autres les bases sont des po- 
lygones en losange^ tous les quatre côtés sont égaux et 
inclinés entre eux : dans d'autres les bases sont des 
carrés ; tous les côtés sont égaux et tous les angles 
droits. Ainsi vous voyez à combien de polyèdres dif- 
férens donnent naissance les prismes tétraèdres : on 
diroit que la nature y dans ses laboratoires, s'est plue à 
les modeler sur toutes les formes dont ils pouvoient être 
susceptibles. 

Comment, quatid on voit cette admirable variété de 
polyèdres qui épuisent toutes les formes possibles, 
toutes plus ou moins régulières 5 comment , dis-je , ne 
pas reconnoltre l'action de la cristallisation ? Ces mêmes 
formes, souvent moins variées, souvent moins régulières, 
lorsqu'elles appartiennent à des substances neptunien* 
nés, c'est à la cristallisation que vous les attribuez: 
vous prouvez éloquemment et invinciblement qu'elle 
seule peut les avoir produites. Ecoutant la voix dugé,me 
et de l'observaticm, vous tracez d'ime manière si sûre- 
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sa marche ; vous développez d'une maaiêre si admira- 
Ue les lois qu'elle a suivies, qu'on diruit ou que vtju5 
hit avez dérobé son secret , ou qu'elle vous a initié dans 
ses laboratoires i qu'ellt; s'est plue à produire devant 
vous tous ses chefs-d'œuvre ; qu'elle vous a dévoilé 
tous les mystères de son travail , et qu'elle vous a in- 
stniit de ses procédés si simples et si l'éconds en résul- 
tat, pour donnernaissance à ses productions. Comment 
donc se fait-il que lorsque des formes variées et régu- 
lièi'es appartiennent à des substances volcaniques , vous 
ne les attribuez plus à lu cristallisation ; vous voulez 
qu'elles soient l'ouvrage du retrait J De pareilles formes 
supposent nécessairement un dessin : le retrait peut-41 
en avoir ? De pai-eilles formes supposent nécessairement 
qu'une marche régulière et constante a été suivie pour 
les produire ; et la marche du reti-ait peut-elle avoir de 
pareils caractères l Elle ne peut Éti-e que bizan-e et ca- 
pricieuse ; e]l« ne peut avoir aucune règle invariable d« 
conduite ; elle ne peut qu'être désordonnée. Ce qui est 
mvqaê du sceau de l'ordre et de l'harmonie, peut^il lui 
devoir son origine J 

Mais peut>être vous voulez que les substances qnï 
ont «té travaillées par les volcans soient entièrement 
bars du domaine de lâ cristallisation I Mais quoi ! les 
substances neptimjennes sont soumises à son empire ; 
t^ les substances volcaniques en seroient a£Eranchies [ 
jUil tout dit qu'elle Vexerce également sur toutes les 
substances minérales , ^elle que soit leur modification 
particulière j et la volcamsation ne fait qu'apporter va<i 
^iftpla modification aux substances minérales. Cette mo-^ 
4)£^tion en altère quelquefois si peu les trûts , qu'ell£S 
QMiSQrvuLt leur même aspect et leur m&aa muiièr* 
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d'être. Toutes les substances susceptibles de recevoir 
des combinaisons diverses , sont nécessairement dépen- 
dantes de Faction de la cristallisation : et de nouvelles 
combinaisons peuvent assurément s'opérer dans les sub- 
stances vplcaniques. Bien loin de croire que ces sub- 
stances aient été soustraites du domaine de la cristallisa- 
tion^ je ne doute au contraire nullement qu'elle n*aît sur 
elles une puissance plus grande que sur les substances 
neptunîennes ; et que sa marche ne soit , si j'ose m'ex* 
primer ainsi , beaucoup plus libre et beaucoup plus 
triomphante dans l'empire de Pluton que dans Tempire 
de Neptunei Ayant traité au long dans mes Observations 
la question de la cristallisation des basaltes , je n'entrerai 
dans aucun autre détail. (Voyez pag. i55 et suiv. ). 

En général, tous ces prismes à base parallélogram- 
matique et trapézoïdale , sont petits , leur hauteur varîa 
depuis quelques millimètres jusqu'à deux décimètres 
environ ; et leur circonférence depuis un jusqu'à deux 
et trois décimètres. Ordinairement ils sont assez régu- 
liers ; et il en est qu'on diroit avoir été travaillés artis- 
tement par les mains des hommes , tant leurs formes 
sont symétriques ; ils sont communément beaucoup 
plus réguliei'S que les grands; quoique parmi ceux-ci 
il s'en trouve quelquefois qui sont très - réguliers ; 
comme , par exemple , ceux dont se compose la belle 
roche de Vende. H est à remarquer que tous ces petits 
prismes se rencontrent dans les vides que laissent en« 
tr'elles les masses basaltiques : ce qui prouve bien , 
comme je l'ai remarqué dans mes Observations , qu'afin 
que les substances volcaniques affectent des formes ré- 
gulières 9 cristallisent, il faut qu'elles soient à l'abri du 
contact de Tair : ( voyez pag, 171 et siiîv. ). 
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Lahantmir et la grandeur des aiitras prismes offiwt 
aussi beaucoiq» de différences : leur hauteur varie dsr 
fuis unmètre jus(pi'à2oet3o; et leur grosseur depuk 
a jusqu'à 6 et 7 décimètres de circonférence. H en est 
^fâ se composent de lames plus ou moins épaisses, so- 
perposées les unes sur les autres : ces lames dles-mèmes 
peitvent être regardées comme des prismes» dejsorts 
que le {sisme entier sera le résultat de raggrt^;atinndi 
tous ces ]Hismes partiels. Une observatioii qui* me pa- 
volt importante, c'est que les plus réguliers , teb qut 
ceux de Yandé, se trouvent dans le voisinage du cn- 
tére,. et peut-être dans l'enceinte elle-même du cratère* 
Nulle part la cristallisation ne peut imjnîmer aux waih 
slanees volcaniques des formes phis régulières que dans 
la bouche elle-même du volcan ; parce que nulle part j 
excepté daijp les gouffres eux-^nêmes du volcan , toutes 
les conditions dont le concours est nécessaire pour leur 
cristallisation ne peuvent mieux se trouver réunies : 
( voyez mes Observations , pag. r65 et suiv. ). Une 
autre observation encore à faire , c'est que la direction 
des prismes est presque toujours perpendiculaire à la 
base sur laquelle ils reposent, quelle que soit la posi- 
tion de cette base, soit qu'elle soit horizontale, soit 
qu'elle soit inclinée. Je crois, ainsi que M. Patrin, que 
cette disposition provient de ce que la cristaUisation des 
basaltes s'opère par l'eiFet des attractions et des répul- 
sions, dont le jeu s'exécute dans le sens où la masse to* 
taie a le plus d'étendue. Cependant cette observation 
admet des exceptions : quelquefois dans le même en-r 
droit , vous voyez réunis des basaltes inclinés à tous 
les angles : quelquefois vous en voyez de groupés autour 
d'un centre conunun, duquel ils s'éloignent en rayons 
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divergeans. Ce n'est pas seulement à des parties isolée^ 
que la nature imprime des formes régulières ^souvent 
vous voyez un ensemble plus ou moins considérable 
de ces diverses parties affecter aussi des formes symé- 
triques ; de sorte que vous jouissez du spectacle d'une 
double cristallisation ; d^ celui de la cristallisation dés 
parties dont se compose ce tout , et de celui de la cris* 
tallisation de Tensemble. U est des coulées basai* 
tiques qui paroissent toutes se composer de prismes ; 
d'autres n'offrent que des masses informes dans toutes 
leurs parties; d'autres au contraire sont comme mi- 
parties : tantôt elles sont prismatiques , et tantôt 
amorphes. 

Les basaltes cylindroïdes ressemblent à de véritables 
colonnes : il paroit cependant qu'ils ne sont , au moins 
la plupart, que des prismes dont les pans sont très-nom- 
breux y j'en ai compté plus de 25 dans certains. Il est 
facile de voir que les formes des prismes doivent se rap* 
procher d'autant plus des formes cylindriques , que le 
nomJ)re des pans est plus multiplié. Ces basaltes sont 
assez rares. lien est qui ont des formes très -régulières : 
quelques-uns. sont articulés. 

Les pyramides sont ordinairement, trièdres : celles de 
4 à 5 pans sont peu communes. Les trièdres sont quel- 
quefois tronquées tantôt sur deux côtés , tantôt sur les 
trois. Leur hauteur varie depuis une douzaine de centi- 
jnèti*es jusqu'à deux décimètres et demi. Les plus pe» 
tites sont les plus régulières : ainsi que les prismes, c'est 
dans les espaces vides des basaltes qu'on les trouve. 

Les célèbres Dolomieu et Pictet ont remarqué que 
les petits prismes et les petites pyramides , qui se for* 
moient dîms les interstices des basaltes^ avoient unepo- 
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titk>n horizontale : mes< observations ne m'ont jami» 
convaincu que ces petits polyèdres affectassent UM 
pareille position» 

Les basaltes sphëroïdaux ofîrent aussi entre eux beau- 
coup de différences dans leur grandeur et dans leur ré- 
gulai'ité : il en est dont les formes sont très-sjmétriqiiesj 
les couches concentinques dont ils se composent, soiitpiu^ 
tout également éloignées du centre , et offrent une épais- 
seur égale dans toutes leurs parties. L'épaisseur des cou- 
ches v^ie beaucoup dans les divers basaltes : il enestdau 
lesquels ces couches sont très - minces ; le nombre des 
couches varie aussi beaucoup : j'en ai compté jusqullio 
dans certains , et 5 à 6 dans d'autres. Des naturaHstes 
pensent que ces couches sont produites par la décom* 
position de ces basaltes en boule ; ils se trompent. Ces 
basaltes ont été formés originellement tels qu'ils sont 
par Taggrégation de diverses couches réunies atitour 
d'un centre commun , et s'emboitant les unes les autres. 
Leur séparation spontanée est tout au plus le résuhlt 
de leiu* décomposition. J'ai cassé beaucoup et beaucoup 
de ces laves sphéroïdales , qui la plupart n'avoient 
éprouvé pas la plus légère altération : dans presque 
toutes, les couches m'ont paru très- distinctes ; «t je j 
parvenoîs assez aisément à les séparer , en cassant les ] 
laves avec précaution, 3 

J'avois cru que ces basaltes en boule avoîent été pro- 
duits par un tourbillonnement de matière volcanique: 
des observations plus sûres m'ont appris qu'ils sont , 
comme je l'ai déjà dit dans ma VI*. lettre , le résultat 
de la cristallisation. Eh ! quel autre agent que celui-là au* 
roit pu former et ranger symétriquement autour d\Bi 
eentre commim plusieurs couches différentes, et leur 

donner 
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donner à toutes une épaisseur uniforme ! Non , i) a'y a 
que la cristallisation qui soit capable d'un pareil tra- 
vail. Nous proclamons la cristallisation auteur des for- 
mes prismatiques , pyramidales , etCi ; et nous nous re~ 
fuserions à la regarder procréatrice des formes sphé- 
roidales 1 Est-ce que ces formes ne sont pas symétri- 
ques ainsi que les autres ! Ah ! elles le sont bien plus 
encore. De toutes les formes , les plus régulières , ca 
sont bien sans doute celles-là : aussi ce sont les plus belles 
formes de la nature : voyez comme elle en a revêtu , 
comme elle en a embelli les corps organisés ou les par- 
ties de ces corps , auxquelles elle a voulu donner uns 
plus grande beauté en partage. 

Des naturalistes veulent que les formes qui sont si 
bellesdans ces êtres, qui contribuent tant à leur donner 
des cliarmes à nos yeux , soient un défaut de perfection 
dans les substances minérales ; ils veulent que la vérita- 
ble beauté, relativementà ces substances, soit caracté- 
risée par la ligne droite , particulièrement affectée au 
règne minéral ; et ne soit un cristal beau qu'autant 
qu'il présente des surfaces planes , des parties an- 
guleuses. Tel est aussi lesentiment de l'illustre Hatiy : 
vous jugez combien un si grand nom donne de la con- 
sistance à une opinion. J'oserai cejicndaiit dire qua 
je ne la partage pas ; quoique je sois rempli pour ce sfr 
vant célèbre , et si digne de l'être , de la vénération In 
plus profonde : il me semble que ce qui est beau daEs 
un règne de la nature , l'est également dans un autre : 
les belles formes sont belles indépendamment de toule 
convention , et abstraction faite des corps qui peu- 
vent en être revêtus j quand ces formes ne sont point 
une dégradation d'auti'as forme» , et qu'elles ont été tell«s 
N 
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originellemeiit. Je sais que ces formes sphéroidales , cei 
fonnesaiTondies , sont quelquefois produitesparroblîtf 
ration des parties anguleuses : ces formes sont sans doutt 
alors un défaut de perfecdcm. Tout ce qui dans un être ou 
organique ou inoi^anique est le résultat d'une dégrada» 
tion, ne peut pas constituer une véritable beauté $ est au 
contraire réeUementun dé&ut. Toutce qui rend lai teei 
différens de ce qu'ils sont , ou de ce qu'ils devraient étn 
lorsqu'ils sortent des mains de la nature ; tout ce quiai^ 
tère, change , déforme leurs traits primitifs, bienloinde 
les embellir, les dépare. Mais quand ces formes sont ori- 
ginelles , qu'elles ont été produites telles par la nature , 
elles ne doivent point cesser d'être moins bellesàmesyeiuf. 
X>es mêmes raisons qui feroient que je les regaidonois 
(X>mme une imperfection, si elles ne dévoient leur eodi- 
tence qu'à une altération des formes primitives ^ C6S 
.mêmes raisons font que je les admire , quand eliée eoflt 
■telles de leur nature. Et il est des substances mménlis 
danslesquellesces formés arrondies sont des formes origH 
-jielles; sont des formes que la nature a voulu impriam; 
•sont des £>rmes qui par conséquent ne sont nuHeBMPt 
produites par l'altération d'autres formes. Je mmê li 
■déjà dit que j'avois vu des basaltes sphércûdaiixddiia 
plus grande régularité : j'ai vu aussi dans des krme dis 
^obules calcaires , des globules femiginéiMalcaiDM4t 
des globules ferrugineux , composés , quoique petits , -de 
plusieurs couches concentriquesparfaitementrégoIiènSf 
et enchâssées avec le plus grand art les unes deiiSrks 
autres : j'en ai compté neuf dans un globule qui JÏ'élflit 
pa$ plus grand qu'un grain d'orobe. G>mmentse penui' 
r <^r que des formes si symétriques , si élégantes , $akt/^ 
MKfi djégradati0n clés formes primitJYes { Quelksifimni* 
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originelles plus jolies pourroit-il y avoir l Ce qui fait. 
Je crois, que nous nous égarons quelquefois dans nos 
Jugemens , c'est que nous circonscrivons la nature dans 
des limites trop étroites , et que nous voulons qu'elle 
ait une marche compassée et systématique comme nous. 
Nous voulons que chaqu^ règne ait ses atti'ibuts parti- 
culiers i nous voulons les caractériser par des lignes : 
mais la. nature est trop grande dans ses opérations , trop 
.jnajestueuse dans ses j^ans , trop variée dans sa mar^- 
.che , pour s'être arrêtée jamais à une plireille combî- 
jiaison d'idées. Les systèmes des hommes ne sont pas 
..toujours ses systèmes ; leurs conceptions toujours bor- 
dées , quelque vaste que soit leur génie , quelque pro- 
fondes que soient leurs connoissances , ne sont point 
toujours ses conceptions. Pour trop généraliser nos 
. idées , quelquefois nous nous trompons : pour les 
.borner trop, quelquefois nous nous trompons aussi. 
.Les loi^ Qidmirablement imaginées pour expliquer la 
.cristallisation des corps à sur&ces planes , ne trouvent 
pas sans doute une aussi heureuse application dans les 
solides à formes sphéroïdales : mais parce que nous ne 
pouvons pas plier ,1^ nature à nos systèmes , devons- 
jQjOUS pour cela mécpnnoltre le inode de ses opérations? 
iNon : mais il j^ut recoçpo}t]?e llnsuffisance de jios sjs* 
;tèmes. La nature se plait pruqu^ toujours à se jouer 
.4e tous Q^xpc que nous forgeoAs. 

De touti^ les formes régulières celles qui paroîs$ei}t 

.1^5 plus dificilfss à créer , et qui semblent par con- 

^8éq^ent devoir être rqjçrflées comme le chef* d'qeuvre 

^ la cri^^Uisgition , ç^ sont les formes sphéroïdales. 

lDf9I^^s^s. autres .productions «lie n'a qu'à disposer , 

P^W 45Î9f * /Uço r «gr JSP «î??}« jplaû vw molécule ^k 

N a 
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c6té d'une autre ; et ce tFarailiie porott pas dîfficfle ! 
mais dans la confection des Ibrmes sphéroidades i 
n'en est pas ainsi; chaque molécule doit avoir sa po* 
sidon particulière , et diilîfrente de €:elle de sa t»* 
sine. Le plan sur lequel ces diverses molécules doivent 
être {JacéeSy n*est jamais le même; il cbange à chaq» 
instant -, et pour chacune d'elles. 

n est à remarquer qu'on ne rencontre des tares sph^ 
roidales , qu'à des distances plus ou moins grandes da 
cratère : je n'en ai pas trouvé dans son roisinage. Tout 
porte cependant à croire que primitîvenieiit fl doit s'j 
en être formé. Les lois de la cristallisation pour les 
laves sphéroidales sont les mêmes que pour les lares 
prismatiques , les laves pyramidales. 

Les basaltes en boule sont assez comnniiis dans cer- 
taines parties de quelques coulées : dans beaucoup d'au- 
tres il n'en existe pas vestige. Toujours les circon- 
stances ne sont pas favorables au travail de la cristal- 
lisation : dans des masses immenses de substances nep- 
tiiniennes , à peine quelquefois trouve-t-on l'ébauche 
d'un cristal. 

Les basaltes en table sont également abondans dans 
quelques parties des coulées : ils offrent beaucoup de 
différences entr'eux dans toutes leurs dimensions en lar- 
geur , longueur et épaissem*; leur largeiu* varie depuis 
20 jusqu'à 5o , 4^ > 5<^ centimètres 5 leur longueur 
depuis I jusqu'à 2 , 5 mètres ; leur largeur depuis i 
jusqu'à 2 mètres emnron : leur largeur , leur lon- 
gueur , leur épaîssem* sont assez uniformes dans toutes 
leurs parties. J'avois cm que ces laves tabulaires avoient 
été produites par diverses causes, mais dans lesquelles 
n'entroîtpour rien la cristallisation. (Voyez pag. 144 et 
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suîv. dos notes }. Mon opinion maintenant est bien loin 
d'être la raênie ; je crois qu'elles doivent presque tou- 
jours leur origine à la cristallisation. Faisant partie 
souvent de masses cristallisées, comment ne le seroient- 
elles pas elles-mêmes I Offrant souvent des formes plu» 
ou moins régulières , comment ne les regarderoit-on 
pas comme produites parla cristallisation ! Combien da 
substances minérales neptunîennes ne regarde-t-on pas 
comme cristallisées, et qui ont des formes moins symé- 
triques f La cristallisation n'aura pas, si Vimveut , im- 
primé son dernier sceau à toutes ces laves tabulaires ; 
elle n'aura pas fini de mettra la dernière main à leurs 
formes ; ces formes pourroient être plus régulières , 
plus symétriques: mais on ne peut pas disconvenir qua 
les empreintes de la cristallisation ne soient assez for- 
fortement prononcées , pour qu'il soit impossible de 
méconnoîlre son ouvrage. Tout au moins elles doivent 
être regardées comme des ébauches de cristallisation, 
ou comme des résultats d'une cris tallisation impar- 
faite. ( Voyez la lettre VI*. ) 

En gëuéraltous ces basaltes en table sont sonores: 
mais il en est qui le sont beaucoup plus que d'autres ; 
vous croiriez frapper sur une cloche , quand vous frap- 
pez sur certains basaltesj ils rendent un son aigu el clair, 
quelquefois même comme argentin : et ce qu'il y a de 
plus singulier , c'est que leurs vibrations une fois exci- 
tées s'entretiennent assez long-temps. Dans les environs 
de Saint - Bonnet près de Ville - Jacques et ailleurs , 
vous en trouvez de tels. Il est à remaïquer tjue les ba- 
saltes qui rendent ce son argentin ont une couleur gri- 
sâtre ; ceux qui ont une couleur noire rendent un son 
djtlérent , un ion plus plein. 11 peut se fuiie que queN 
fi 3 
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qocs 4fifiCT«iK«9 <lan5 ia testure de res laves prodmsnif 
cette varKté de softs qn'eUes raaleiit : mais je sertis 
assez porte à irroire qoe refte «fivenit^ de soDS réstdta 
aasâ lies rabsbaires metallnjoes éîrerses coTnbinJK 
n«c elles. L«r9qoe )e voi» ai parié des laves pétrosili- 
cntses,|c mtu ai At qu'elles étoînit ordinairement plm 
on MoÎBs sonoret : elles te nul ^e3uconp mcins qtie 
les basaltes. Les caiu t qui produisent le son dans les 
bres p trtKÎlïcnises scmi sans doats celW qui le pro- 
«hnwnt «Lrm les lares basaltiques tabulaires : ( vojcz 
nta lettre préccdeide) ~ rt j'inupoe que ta cause prin. 
opale qoï £ût que cerlaîas tiasaltes sont plus sonores , 
c'est qnlls ont mie phis p^nde dureté en pai ta^ , M 
^*il5 font d'à e i ature |4iis élastique. Quand vous 
les (rappec avec tm icarteaa que tous laissez jouer 
d>BS -votre maÎD, toos le rorez par b seule réactioQ 
de ta pitne s'éîei^r à une ^^^rtetir plus ou moins Cob- 
3idérabte,snrrantla force du coop qaevotiS avez doim^. 
Cette expérience qoe j^ r^piétée |4nâe*n fois nTa 
même, je vous l'avoue, toujours étrmoi: et on ne pent 
qn'être surpris de voir des sidMtances volcaniqnes 
douées d'une âasticité qui égale presq u e relis des snb- 
Mances niétalKqDes, danslesquriles cUe est pins grande 
qde dans toutes les autres snb sta ntes mïnértdes. Per- 
JHSme u^gB^re qne la r^sonnance dans tes sOtistuieas 
nûné aies qui ont des forroes et des pesitiolts tTOôve* 
Bables , e» due i la dnreté et à Mastîcité tournes , et 
queledegrédelarésonnance se ntetur» SOT le degni A 
tforeté et d'âastîcité. 
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LETTRE XXVI. 



aJ jlvs beaucoup de lares des mcmts d'Or, il existe , 
Monsieur , de l'amphibole et du pyroxène ; mais ces 
substances ne ÂMinant pas la masse, ou du moins la plus 
grande partie de la masse de ces laves, ces laves ne doi* 
vent point être appelées amphiboliques et pyroxëniques; 
elles empruxUent leur dénomination de leur mode d'exis- 
tence ou de la substance qui domine en elles , qui con- 
stitue leur principal caractère. Je n'aj^Ue par consé- 
quent laves amphiboliques et pjroxéniques que celles 
qui se composent principalement de ces substances. On 
trouve des laves amphiboliques en plusieurs endroits 
dans les environs de Ville- Jacques, dans le vallon de 
Neuville , etc. etc. Les pjrox^ques sont plus rares : 
je n'en ai vu que dans les environs de la Croix-Moran. 
Ces laves ne forment point de coulée : quel est donc 
leur mode de formation I Quelques-unes peut->étre ont 
été rejetées isolées par les volcans y et transportées 
par quelque accident dans les. Meux où elles sont gis- 
santés: mais tout porte à croire qu'il en est beaucoup 
qui ne sont que des modifications des laves dont se sont 
formées les coulées. Toutes les parties d'une coulée , 
surtout quand elle est éc^idiie , ne se composent pas 
dus mêmes élémens, et ne se trouvent pas placées dans 
les mêmes circonstances : or vous jugez que ces va- 
riétés dans les élémens et dans les circonstances, doi- 
vent nécessairement produire des €^»ubinaîsons partir 

N4 
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culiéres , ijui à leur tour donneront naissance i au 
substances particulières. Au£si arrive-t-il sourentq» 
les différentes parties des coulées offrent des dilTéreocis 
entre elles; et ce n'est nullement étonnant, comme voni 
voyez, n seroit au contraire três-^lonaant qu'elles n'en 
offrissent pas, et qu'elles présentassent dans toute leur 
étendue l6 m^nie aspect , la mémB phjrsionomie , la 
même te:^ture : tant de causes différentes peuvent ici 
diversement modifier ! Les détails sont inutiles , quand 
ils se présentent d'eux-mêmes à l'esprit qui sait réâ^ 
chir. ( Voyez ma lettre VII*. ). 

Lorsque je vous ai entretenu des laves granitiques , 
des laves porphyritiques, des laves Tel d -spath iques, js 
vous ai dit que souvent elles étoient viti'iliées; on pour- 
roil donc classer cas laves qui le sont, parmi les lares 
vitreuses ; mais comme elles ont la texUire et les ca- 
ractères disdnctifs des laves qui appartiennent à d'autres 
espèces, il Taut les laisser parmi ces espèces. On les 
distinguera seulement de leurs congénères , en ajoutant 
à leur nom spécifique celui de laves vitreuses } et nous 
ne classerons ainsi parmi les laves vitreuses que celles 
qui n'of&eBt que des masses vibvusaSjBt qu'sB ne peut 
rangw dans aucune des espèces des laves désignées. Q 
existe de telles laves aux monts d'Or : elles sont tet- 
traordioairement rares ^ peut-être mèmene smt-elles 
que des fragmens de laves ou granitiques ou-pM^hyri- 
tiques ou iêld-spathiques. Mais les caractères qui peuiv 
soient indiquer l'espèce à laquelle elles i^partietment, 
90t entièrem^tt disparu; et elles n'c^&eRt qu'une masM 
vitreuse dans laquelle seulement sont disséminées quel- 
ques molécules, feld-spathiques. Ces laves sont quelque^ 
foU émaîUéw.Ueaestqui sont d'uoacouleiv ueiràtr^ 



^ 
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i|uî se rapprochent beaucoup de la nature des laves 
obsidiennes , mais dont la texture est cependant un peu 
différente , qui ofirebt un accident singulier et bien re- 
marquable , c'est qu'elles sont granitiques vitreuses dans 
une de leurs parties. Cet accident prouve bien que les 
obsidiennes sont des substances volcaniques et une mo*> 
dification des laves vitreuses. Les deux substances dont 
«e composent ces laves, peuvent-elles ne pas avoir la 
même origine ? Of, la portion granitique vitrifiée est, 
sans nul doute , un produit des volcans \ donc l'obsi- 
dienne l'est aussi. 

Parmi les produits des monts d'Or, on rencontre des 
laves siliceuses, des laves à base de cacholong , des laves 
hydrophaniques , à.e^ laves opalines , des laves pechti- 
nites : c'est surtout à Gergovia qu'on les trouve. Le ba- 
salte qui recouvre la cime de cette montagne , étant un 
fragment d'une coulée des monts d'Or, vous jugez que 
c'est à juste raison que sont classées parmi les produits 
de cette chaîne , les substances volcaniques existantes 
à Gergovia. Je réunis ensemble toutes ces diverses sub- 
stances , parce qu'elles sont souvent réunies dans le 
même bloc ; et que tout annonce qu'elles appartiennent 
originellement à la même substance, et qu'elles ne sont 
qu'une modification l'une de l'autre. Sans doute encore 
elles ne sont que des modifications diverses de ma- 
tières vitreuses. J'ai été long - temps indécis sur leiu* 
mode de formation : mais maintenant je ne doute 
plus de leur volcanîsation. D'abord il me paroit impos* 
sible de douter de la volcanisation du pechtein^ il a l'as- 
pect , le faciès , la cassure , la fragilité des matières vi- 
treuses. On le trouve parmi les produits volcaniques : 
sa coexistence avec eux ae décèle-t-ellepasune origin* 
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commune .' Il existe au Canta] des substances dont j'ù I 
parlé dans mes Oiisei-vatlons, (i-ovei page 147 et suit. 
4e£ notes ) ; substances qui sont sâiu nul doute vitreu- 
ses, et nui ont la même te&ture, la même couleur, fà 
sOreut en un mot les mêmes accjdeas : des subsUuwi 
dont tous les traits , tous les caractères sont les mimes, 
peuvent-elles ne pas avoir une origine îdentïqiMlSi 
cette suïistance pei:)itïnlte de Gergovia étoît un ptnxluit 
Iteptiiniea, parmi les substances de ^tte nature on en 
trouveroit (piî auraient au moins quekpie ressemMaon 
avec elle; mais vous en chercheriez vainement- S'il de- 
voit se rencwatrer quelque part une pareille substance, 
ce serait dans la roche calcaire sur laquelle repose It 
basalte; je l'aï parcourue dans toutes ses parties; je n'y 
ai pcis découvert le plus léger vestige depecliteio. Tout 
•oumce doue qu'il n'a pas une origine neptunieune ; il 
doit donc avoir une origine viilcanieEUîe. 

D est à remarquer encore que dans Aes roches cat* 
caîres qui forment une partie du bassin de Clemtont* 
qui sont, ainsi que laroche calcaire de G«rgovia, le ré- 
«ultat des dépôts des eaux de la mer , et qui orîgiiwlle- 
ment ont dû former avec elle une seul» et même masse , 
il n'existe point de pecliteîn. Il est donc cmtaîa que la 
même cause qui a produit ces roches , n'a pas [HiMluil 
cette substance : elle ne peut donc devoir sa naissanc* 
' qu'aux volcans. 

Une autre c^servation à faire , c'est que dans des n>> 
elles calcaires existantes dans différentes parties de l'Au- 
vergne , il s'y trouve des substances siliceuses , mais 
jamais des suBstances pechtinites : celles-ci ne se trou- 
vant point parmi les produits de!5 eaux, ae peuvent pu 
itxo regardées omnnae -leur ourn^. 
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Personne n'est plus convaincu que moi que les pro* 
ductions neptuniennes peuvent avoir la plus grande ana« 
logie avec les productions volcaniques : mais je suis aussi 
intimement convaincu qu'il existe entre elles quelque 
légère différence , perceptible aux yeux de celui qui les 
étudie attentivenient , et qui les compare entre elles avec 
le plus grand soin : or, le pechtein de Gergovia porta 
particulièrement l'empreinte des substances volcaniques; 
«t il vous est ÛKHé d'en juger d'apitès ce* que je vous 
ai dit. 

Si le pechtein de Gergovia est uneprodùctîon des vol- 
cans , comme tout concourt à le démontrer , les sub<- 
stances siliceuses , opalines , hydrophaniques et à basé 
de cacholong, qui s'y trouvent, doivent être aussi regar- 
dées comme des productions volcaniques : car souvent 
elles coexistent toutes ensemble ; elles se trouvent ra^ 
semblées dans le même bloc , comme je vous l'ai déjà dit : 
le seroient-elles , si elles n'avoient ime origine commune? 
D'ailleurs , elles ont toutes l'aspect plus ou moins vitreux; 
•t par conséquent plus ou moins volcanique. 

Il est d'autres volcans parmi les produits desquels on 
trouvé des substances siliceuses, l'opale, l'hydrophane^ 
le cacholong 9 qu'on nomnwo aussi cachalon. 

Je n'entre pas dans les détails àçis caractères distinc- 
dfs de ces diverses substances; ces détails sont étrax^ 
gers à ces lettres : ils sont décrits par les minéralo- 
gistes. Je ne dis rien non plus de l'explication des phé- 
nomènes de l'opale et de l'hydrophane : de pareilles 
discussions m'entratneroient trop loin; et je suis pressé 
par le temps. L'illustre Haùy, qui a des connoissances 
aussi profondes en physique qu'en minéralogie, aexpli- 
i[ué ces phénomènes dans son excellent Traité de mi- 
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gis. Le célèbre Patrïn en a propos* nne autre «ï- 
ion dans le Dictionnaire d'histoire naturelle 
uétervîllo , article Hj'drophane- 
• lïlais comment cesdiverses substances, <jm forment 
queltjuefois des masses considérables, peuvent -ella 
Cire parvenues des monts d'Orjusqu'àGergovia (La lave 
basaltique y est parvenue : ces diverses substances ont 
pu par conséquent y parvenir aussi. La lare dans son 
cours a pu les entraîner avec elle ; les eaux ont pu éga- 
lement les y charrier ; mais vous jugez qu'alors le wl 
ll'étoic pas roupé par des vallons comme il l'est. Lej 
coulées basaltiques qui se prulon^ent jusqu'aux monB 
d'Or , le démontrent d'une manière évidente. 

Une question intéressante qu'on peut faire relative- 
meut à ces diverses substances , qui n'est peut-être pas 
facile à résoudre, ou qui du moins exigeroit pour soa 
entière solution de ^ands développemeus , que je m 
puis pas me permettre maintenant , s«roit c«lle-cï : ces 
substances étoient - elles existantes dans le sein de U 
terre T ou oid-«lles été de sa sur&ce entraînées dans les 
abîmes du volcan f ou ont-etles été seulement altérées 
par le Contact des matières qu'il a vomies l ou ont-elles 
été produites dans ses goufres [ Qu'il mf suffise de 
vous dire que l'opinion U plus vraisemblable est 
qu'elles doivent leur naissance à des combinalsMis dsr- 
verses des matières volcaniques , et par conséquent 
qu'elles ont été produites j>ar le volcan. Je reviemlni 
ailleurs sur cet objet. 
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lEs quantités de ponces, Monsieur, existantes dans 
la chaîne des monts d'Or sont iminèhses, comme je l'ai 
déjà dit, dans ma XX®. lettre. Ces ponces offrent beau- 
coup de différences entre elles , dans leur couleur, dans 
leur texture , dans leur degré de vitrification , dans leur 
grosseur. En général elles sont d*un volume très -peu 
considérable : tout annonce même que souvent elles 
ont été vomies par le volcan dans un état de pulvéru- 
lence : les amas immenses de détntus ponceux qui exis- ' 
tent, ne peuvent être dûs qu'à cette cause : la décom- 
position seule ne les auroit point produits. Les volcans 
qui brûlent nous apprennent que dès déjections on ne 
peut plus abondantes de matières ponceuses pulvéru- 
lentes ont lieu quelquefois : vous n'ignorez pas que le 
Vésuve en produit de telles. H paroit que ces matières 
ponceuses ont été vomies simultanément avec des sub- 
stances aqueuses ou des matières boueuses , de manière 
à pouvoir donner naissance à- des concrétions : ou peut- 
être ces matières ponceuses, après avoir été vomies par 
le volcan , ont été remaniées par les eaux , qui en ont 
formé des dépôts plus ou moins considérables. Il en est 
dans la chaîne des monts d'Or, qui me semblent devoir 
leur existence à l'une et l'autre cause. 

Vous n'ignorez pas qu'il est des volcans qui ont 
donné naissance à des coulées de pierre ponce. Dans 
111e Lipari ces courans de lave punicée sont très- nom- 
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d'autres ne ressentiront presque aucune atteinte du teu; 
et leurs traits ne seront nullement altères. Ainsi dam 
l'opération si simple et si industrieuse de la carbooisa- 
tion artiiicieUe du bois , des tronçons de bois demeurant 
presque entièrement intacts. Ainsi dans les fours 1 
chaux, des pierres calcaires seroat totalement dépouil- 
lées de leur acide carbonî<{ue parl'actiun du feu; et d'ail- 
très n'y subiront aucune espèce d'altération : et cepen- 
dant alors le feu est concentré ; on le fore» de se porter 
graduellement etimiformément sur toutes les substance 
soumises à son action ; mais il ne peut être tellement 
enchaîné, que samarcheiie soit par fois errante el 
bonde. Que serult^ces'il étoit entièrement abandànnéi 
sa liberté l sa marche seroit bien plus inconstante encore. 
L'existence des cristaux intacts de feld-spath dans lei 
laves ponceuses , n'oifre donc pas une objection inso 
lubie contre le système ordinaire de volcanisation , 
comme le pense M. Patrin. 

D'ailleurs l'existence de ces cristaux dans des lavei 
ponceuses , en la supposant réelle , ce que je ne croti 
pas, serort également difficile à expliquer dans le sys- 
tème de M. Patrin. Il est inutile que je rappelle ici 1m 
réflexions que j'ai faites relativement à l'existence de pa- 
reils cristaux dans des laves granitiques- (Voyez nia 
-lettre XXIV'.) Le calorique produit pu- la condeoM- 
tion des substances gazeuses, comment peut-ii n'atti- 

rer qu'une partie de la tavef Ainsi, sous ce raf^Kxt, 
difficulté seroit la même dans les deux systèmes, h 
me trompe , la difficulté est plus grande dans le systènw 
de M. Patrin. Dans ce système, le« substances voloni- 
qiies qui ont subi l'action du feu , ne peuv«at denùr 
leur naissance qu'A des volcans n<Hi«ous-maiîns; etl> 
réduction 
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jrëduction à Tétat de ponce suppose une forte action du 
:feu 9 puisqu'elle exige un feu prolongé au delà de la vitri- 
filcation. Les substances volcaniques, qui n'ont point été 
altérées par l'action du feu ^ ne peuvent au contraire , 
clans ce système, avoir été produites que par des vol- 
cans sous-marins : or quand ces deux diverses substances, 
dont l'origine , quoique appartenant à des volcans, est 
cependant si différente, coexistent, se trouvent réunies 
ensemble , ^e forment qu'un seul et même tout, il faut 
nécessairement qu'elles se soient formées simultanément* 
Cette simultanéité de formation est impossible dans ce 
système, parce qu'un volcan ne peut pas être sousrmarin, 
et non sous-marin dans le même instant» 

Un accident àremarxjuer, c'est que dans des cristaux 
de feld-spath vitrifiés, et de la plus griande régularité, 
il existe des partiesi ponceuses. Un autre accident à ob*. 
server, c'est que les substances qui environnent les 
matières ponceuses ne sont souvent . qu'émaillées , et 
quelquefois même elles ne paroissent telles que lors* 
qu'on les regarde avec une-lçupe ; à la vue simple , vous 
les prendriez pour des substances terreuses ordinaires, 
n existe , comme vous savez , quelques différences entre 
les substances émaillées, et. celles qui sont vitrifiées; 
€»s différences sont particulièrement empruntées d^.la. 
transparence qui est nulle dans les premières, et plu$ 
ou moins grande dans les demies : mais compie ces 
différences sont qi^lquefpis très-peu • pronçmcées , ,il' 
m'arrive souvent de confondre tces substances - enr 
semble, et de les désigner sous le nom de laves vitreuses. 

J'avois cru que les laves ponceuses de Mareuge avoient 
été produites par une roche granitique feld-spathique, 
^ avoit brûlé sur placer j'avois peine à me persuader 

O 
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i paiÊBtnwst les bas 
- •« « ^ï* 
nfce^<fc p ..iliA » 
i oMtt idée , c'est qoc de larâ 
warfnt. et <}dVI1«* xn>îeat 
lôtnliec qiK j'ai fut tûn m'ont a(i|iri> qu'eues âiitf 
m d^p6t de» «aux. Les direnes t mtdmj iHMAj pr 
«Um , M lai»cnt aùémeiU aperrvvuir, c< tt» fcvrot 
lÙMCT aucun doute mr leur (raTaO. On ccnçntqoefc 
Sub«taBr«s cli3rTié«s en pandes masses par les emx, 
clurgtfespeot'^tre de (lire nés inaltères pti}vén]lentH,«l 
dont le cours embairaM^ powroît par ctmséquent ft» 
iHit « ont pu caaserver leure ailles et leurs arêtes. 

Trompa par ipielipies ohsenratîons , j'avais îma^vJ 
^e ta rédurtiuo d'une substance à l'état de ponre, pon> 
roil être produite, sans que cette substance entrât en fo- 
aioui (yojez. m^ ^H^. lettre) ; croj-aatnialnl<!ttantqiich 
nltificationduDB substance snppo6e^[U^neact£ fûivnxç 
A la réduction & l'état ponceux supposaUune vitrifia- 
tion prëeniatante -, vous jt^ex que j'ai renciticé à cetto 
t^inion. Aîn« des lumières acquises snr un objet ytms 
Aèrent siv un autre. lyaiHeur^ il parolt que les par- 
lies IdamenteUses des ponces n'auroientp^ pu être pro- 
édites , si riles n'avoïent été dans un Aat de Aisïoii ; 
ftuion qui peut recevoir des modifications sans TKfliibR- 
Tout dit^que celle qui a donné naissance à la fimnstini 
d« -la pcmeîB > n'a été que pâteuse. 




" N trouve , Monsieur ,^arniî les produits des monts 
<i'Or, des laves entièrement décomposées , des laves en 
état de décomposition, des laves nullement altérées j 
et celles-ci sont en bien plus grande quantité que leiS 
outres. De l'état d'altération ou de non-altération de ces 
laves, il est impossible , comme je l'ai remarqué dans 
ma XXI*. lettre , de tîrer aucune induction concernant 
leur ancienneté. Il est des laves qui sont évidemment 
plus anciennes que d'autres, qui sont cependant beau- 
coup moins altérées , qui ne le sont même pas du tout; 
quoique des laves plus modernes soient en pleine dé- 
composition. Souvent des laves qui appartiennent à des 
coulées inférieures sont très^ntières , très-intactes; et 
des laves <piï appartiennent à des coulées supérieures 
sont totalement dégi'adées par la main du temps. Vous 
jugez bien que les coulées inférieures sont nécessaire- 
ment plus anciennes que les coulées supérieures. Il est 
donc impossible de juger de l'âge des laves, de l'époque 
de leur origine , par l'état de leur consei-vation. Una 
des causes qui paroissent contribuer principalement à 
leur altération, c'est l'influence plus ou moins grande 
de l'atmosphère sur elles ; les laves exposées au con- 
tact de l'air sont en général bien plus dégradées qu« 
celles qui en sont à l'abri. Une autre cause ; c'est la na- 
ture particulière des iaves ; toutes ne se composent pas 
-des mfraes élémens : celles dans la composition deS' 
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quelles entrent des substances qui n'ont presque niill» 
affinité entre elles , doivent être bien plus proraptement 
altérées, que celles dont les parties constituantes adhè- 
rent avec force mutuelle m eut. Une autre cause; c'estlft 
gissement : le sol sur lequel elles reposent, peut par 
des accidens divers hâter leurdécomposition. Une autn 
L-^use peut-^tre encore^ c'est une tendance particulière 
'■ jies laves à se décomposer. Je ne fais et je ne puis qu'Iih 
diquer les causes qui peuvent exercer une iniluenct 
plus ou moins grande sur leur altération. 

Les résultats de leur décomposition sont la silice, l'w- 

I •^'^1 1^ cliaux, la magnésie, la soude et le fer. A juger 

■ de la nature de ces laves par leur aspect, on senùt kiî» 

[de soupçonner que la silice est une de leurs parties con- 

i jBtituantes : cependant elle compose à elle seule la moitié 

de leur masses ell'aluinine, que l'on croiroilen cnnsUtuer 

.presque la masse entière, n'en forme seulement pas un 

-sixième. C'est ce qui prouve bien qu'il est impossîM" 

If'ide juger sArement d'un minéral par son aspect; et qm 

[ Je mode d'agrégation des substances dont il se compOEt 

;peut être tel, qu'on n'y apercevra aucune empreînlBtlt 

f .la substance qui y exista en plus grande quantité ;(t 

jqu'il empruntera ses traits , sa manière d'être , i'fW 

jSutre qui n'en constitue qu'une très-petite partie. 

t Des agi-onomos ont clierclié à déterminer les pTOpOh 

plions des diverses terres qui pouvoient former on sol 

^jerlile ; on diroit que la bienfaisante nature , en pro- 

[ .duisant les basaltes , a voulu apprcndi-e aux hommes 

^E[uel étoit le mélange des teixes le plus propre à la pn^ 

i Juction des grains. Aussi c'est dans les terrains formel 

y ^>ar les basaltes décomposés , que ^e recueillent les pi» 

abondantes moissonia. Dans les montagnes , ce b'** 
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mémo que dans ces terreîns, que le froment naît et 
remplit toutes les espérances du cultivateur. Aussi ces 
terres sont-elles appelées /rowienfa/; et les autres beau- 
coup moins suLstanc telles, qui ne sont que te résultat de 
la décomposition des roches granitiques , propres seu- 
lement aux petites semences, sont nommées terres de 
varenne; mot sans doute pri m itiv-ement dérivé à'arena, 
qui signifie sable. Ainsi les biensetlesmaux se compen- 
sent dans l'économie admirable de l'univers r ainsi les 
volcans, après avoir désolé un pays, deviennent par leurs 
produits une source de richesses pour l'agriculture. 

Dans ma lettre IX'. , je vous ai parlé du tripoli t]ui se 
trouve dans une vallée qui porte le nom de vallée de ta 
Dogne, et qui est creusée dans la montagne qui est 
particulièrement appelée le mont d'Or : je vous ai dit 
aussi quel étoit son mode de formatioD, Dans d'autres 
endroits de la chaîne, et surtout dans les environs de 
Murat-lc-Raire, il existe des substances qui ressem- 
blent beaucoup au trtpoli , et qui cependant n'en sont 
pas; qui sont plus légères, qui ont moins de consis- 
tance, parce que dans leur composition il entre des 
parties ponceuses. Aussi elles ne peuvent pas dans les 
arts servir aux mêmes usages que le véritable tripoti. 

Les cendres volcaniques sont rares aux monts d'Or: 
mais ce n'est nullement étonnant; ces matières pulvé- 
rulentes sont si légères , qu'elles peuvent aisément être 
entraînées par les eaux , et même dispersées par les 
vents. Aussi ce qui me surprend, c'est qu'il en reste en- 
core des traces. H semble que la nature se sait plue i 
les conserver, afin qu'il ne manquât aucune preuve da 
la volcanisation des monts d'Or. Un pays où se trouvent 
toutes les substances qui existent dans ceux où. brûlent 
O 3 
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decvoIcMS, pnit4l «'avcâr pa» étë 

Ges mbctaaces ae HWt-eOe» pas des tëoKns il 

■1 iiiiiii f«in,ii i|ns iiiii]iiii liiin itiiiiiiT loH-H^^, 
BDsam ramr, iBÛsanx volcans 'J'ai liuuvédesc^iAv 
Tidicaoiques daKS le vallon de Vandc : at 3 astïn* 
marquer qu'dles sont mêtics avec qu«li|iMS scaïct: 
ce C|TÙ «st plus à reinanjuer encore , c'est qiK la tn« fâ 
Dépose sur <x* d^j«ctktns volcaiùques, est Lauhi<|w 
Ob ! que les monts d'Or prouvent avec évidence «piki 
ba»]t£5 sont des produits des volcans ! Eh ! catam^ 
se persuaifer que des substances mîiiâ'ales (pii xvpostf 
sur des cmdres volcaniques nièiées avec des scories^ H 
doivent pas Leur naissance aux volcans l Xoutes les dr< 
* OMUtaiKes locales iiuliquen identité d'origine. 

J'ai trouvé des laves isolées t«couvertes d« matièirs 
pulvérulentes parfaitement s^nblables aux cendres vol- 
caniques ; j'ai Été long - toi^ indécis pour savoir si 
c'était réellement des cendres volcaniques, de véritables 
déjections pulvérulentes des voicaos; ou le résultat de 
la décomposition de ces la^'«s. Je suis porté à croira 
«pi'elles sont produites par cette dernière cause. Ainsi 
les cendres volcaniques existante puiniles pmtints des 
volcans, ne doivent pas toi^oun ètrv regaidëos comme 
le rétultatde leurs déjections pulvénilcates; JU observa 
«UMi que le fivttement decertaineslsvesles ulMs coBtre les 
autres produisoit commv une. espèce de poiusîin que 
Vaa aurait prise pour des cendres volcaniques : ce qui 
•ngagerohà'penserque. crilcs qui sont rqetées par lel 
Vtricans polUToieat provenir, au moins en partie, de 
cm (fiB dans les aUnws des vxdtaas-jlsi laves poosséu 
par itascnmansdet «abatflnr« gyjjwitwvpiî jr«f.f|f^ 
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fermées , se, choquent avec violence les unes les autres : 
mais il est très - vraisemblable que ces matières pul- 
vtîrulentes doivent aussi quelquefois leur nuissance à 
la condensation des substances aérilbrmes qui s'échap- 
pent des gouffres des volcans. Les quantités immenses 
de ces matières rejetées par les volcans , sans nulle ixy- 
terruption dans un espace de temps plus ou moins long, 
leur très-grande atténuation , leur transport à des dis- 
tances considérables , induisent aie croire ; pcut-i^tre 
ces substances gazeuses sont d'une natui'e particulière 
qui nous est inconnue. Peut-être les substancesgazeuses 
qui nous sont connues , sont modiiiées d'une manière 
particulière par les agens volcaniques, ou par des cir- 
constances particulières aux volcans. Les combinaisons 
Ae ces substances gazeuses se produisent-elles dans les 
excavations intérieures des volcans ou hors du cratère t 
peut-être de l'une et de l'autre manière. Je croiroîs vo- 
lontiers que les substances pulvérulentes , qui quelque- 
fois sont transportées à de sî grandes distances, sont pro- 
duites par les combinaisons de ces gaz opérées dans 
^'atmosphère. Pour donner à ces diverses réflexions tout 
le développementdontelles sont susceptibles, il me fau- 
droit entrer dans de longs détails; et c'est ce que le 
temps ne peut pas me permettre. Cette opinion sa 
rapproche beaucoup , comme vous vo^ez, de celle de 
M- Patrin. Plus je médite son système, plus je me con- 
vaincs combien quelques - unes des idées grandes et 
neuves dont il se compose sont vraies : mais plus je me 
convaincs aussi combien il est inadmissible pour l'ex- 
plication de ceitains phénomènes des volcans. Ainsi que 
ce savant célèbre, je ne doute nullement que les sub- 
stances gazeuses ne jouent un très-grand rôle dans U 
04 
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production de ces phénomènes; mas, ainsi qiiehiifp' 
ne pense pas qu'Os doivent tous leiir onpna ■k:éé$ifà 
J'ai dit, dans mes Observations, ce que je pensoisde'Ofllli. 
dénomination de cendres rcdcaniques : (^ yajvs^fÊf 
1S9 et suiv. des notes ). • r 

Les concrétions tufeuses sont immenses aux rnôott 
dOr, comme je vous l'ai déjà dit dans ma XX*. lellit:* 
elles offrent t>eaucoup de difRrences dims leur taxtn»! 
il en est qui se composent de laves s t w i fi ée S y portam, 
«M»mpaetes , entières ; d'autres de détritus de ces làmà; 
d'autces de substanees ponceuses, etc. etc. Ces concret 
dons renferment la plupart, des- matières terreuses piA* 
vérulentes ,. et des* blocs calco-ai^giHeux et aripHo-cik' 
caires, dont certains pmroissent: avoir été rejetés par hi 
volcans^ «t d'autres , n'être que des fragmens des rodifli 
existantes sur la sur&ce de la terre: ils ont été phis'oitc 
moins altérés par les agens ou les produits volcanfques^ 
Dans ces tufs , on rencontre aussi de l'arragonita : elle 
y forme quelquefois des filons dont les diverses dimen- 
sions varient beaucoup ; d'autres fois on l'y trouve dis- 
séminée par petits fragmens. Elle est toujours cristal- 
lisée ; et assez souvent à rayons divergens : c'est surtout 
son mode de cristallisation dans les basaltes. ( Voyex 
ma lettre XXV®.)* Vous n'ignorez pa3 combien les opi- 
nions des naturalistes sont discordantes sur la nature • 
de cette substance : les ims veulent qu'elle ne soit que 
du calcaire , parce que dans les analyses qui en ont étë 
faites la chimie n'y a découvert que les élémens dont il 
se compose : d'autres affirment le contraire , parce que 
son mode de cristallisation présente des anomalies avec 
le mode de cristallisation du spathrcalcaire , et que ceà 
irrégularités dérajigent, contrarient les calculs et les 
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lois de la cristallographie. On avoit soupçonné l'exis- 
€ence de Tacide phosphorique dans i'arragonîte , déporte 
qu'elle auroit été im carbonato - phosphate de chaux : 
Tienne confirme cette conjecture. Je ne seroîs pas éloigné 
de croire qu'elle ne fût que du carbonate de chaux ou 
du calcaire; niais qui auroit été modifié par les agens 
volcaniques, ou parle contact des matières vomies par 
les volcans : ainsi la chimie et la cristallographie , que 
cette substance paroit mettre en opposition , auroient 
raison l'une et l'autre ; et de leur discordance d'opi-/ 
nions dans cette circonstance , on ne devroit pas con- 
clure que ces deux belles sciences ne peuvent pas mar- 
cher d'accord, et que leurs principes ne conduisent pas 
B^x. mêmes résultats. Si l'arragonite ne se compose que 
' de calcaire , il n'est nullement étonnant que la chimie 
n'y découvre pas autre chose : et si ce carbonate de 
chaux a reçu des agens ou^es produits volcaniques 
quelque modification particulière, qui ait un peu altéré 
sa nature sans^ la détruire entièrement, il n'est nulle- 
ment étonnant noi^ plus que la cristallographie aper- 
çoive des anomalies dans son mode de cristallisation, 
comparé à celui de la chaux carbonatée. En quoi con- 
siste cette modification î c'est ce qu'il est impossible de 
dire. Mais on conçoit facilement qu'une substance mi- 
nérale peut être un peu altérée par des agens ou par des 
produits volcaniques , et cependant conserver ses prin- 
cipaux caractères originels. Il est à remarquer qu'au 
moins en Auvergne , l'arragonite ne se trouve que parmi 
les produits des volcans. Combien de modifications par- 
ticulières ne peut pas seulement apporter à la -chaux 
carbonatée l'eau fortement chauffée par les volcans » 
qui la tiendroit en dissolution ou en suspension; et qui 
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^•■s là fuite en fonntroit des dép^^ D est inutile Aii 
fnr dans le détail des ^vers modes d'alténtian qpUt 
peut recevvnr des ageiis où des produits volcudqpai; 
pour ai peu que l'on réfléchisse on les entrsvwt eiié* 
ment : je dis des agens ou des produits rolcaÉiqnHs 
cettie distiiictiim est nécessaire et aisée à «xmcevQffi 
Vous ji%eE que des altérations peuvent être eeo- 
sionées par les uns et par les autres. Leur mode iw> 
tàaa en général est difiérait : les premiers PenraflC 
dans les excavations souterraines; et les entras m 
ddiors* 

• Les ciniens qui réunissent, a^j^ntinsnteasCreelbs kl , 
substances, dcmt se composent ces diverses concrétiaBi 
tuftuses, varient. H est calcaire à Pàrdines, i Bloe- 
tmi'i etc.; calco-argiUeux à Crouelle^ au Pont-du-CU- 
isau, etc.; ar^o-femiginèiûc aux environs. du pic di 
Sanci : presque entièrement ' ferrugineux aux Bou- 
^ chers , etc. etc. Dans quelques-uns de ces tu6 il pardk 
n'exister aucun ciment, tant il est peu abondant. On dt- 
roit que les substances qui les forment adhèrent entre 
elles par leur seule force d'affinité. Il est de ces cimens 
qui doivent leur origine aux déjections boueuses, ou 
aux déjections pulvérulentes détrempées par les eaux. 
D'autres ont été produits par les diverses substances 
terreuses dont les eaux se chargent dans leur cours. 
■ Le mode de formation de ces concrétions tufèuses 
volcaniques n'est pas le même dans toutes : il en est qui 
sont le résultat immédiat des déjections volcaniques, 
comme dans les environs du pic du Mont-d'Or : d'autres 
doivent leur naissance à des matières boueuses et' so- 
lides rejetées par les volcans, et remaniées par les eaux; 
matières qui ont fonné des coulées quisesontétezoluBS 
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à des distances plus ou moins éloignées des cratères , 
comme à Crouelle, au puy de la Poix, au Pont-du- 
Chàteau, à Vertaison. Tout porte à croire que ces di- 
verses roches tuTeuses n'ont formé primitivementqu'uiiB 
seule et même masse , qui dans la suite a été murcelda 
par les eaux. La roche tufeuse , si curieuse par les ac- 
cidens divers qu'elle offre , sur laquelle est construita 
une partie de CJemiont, se compose également de dé- 
jections volcaniques, remaniées par les eaux. J'attribua 
aussi la même origine au grès pissasphaltisë qui sa 
trouve au sud -ouest de Chamalières. J'avoue que sur 
son mode de formation , mon opinion a été long-temps 
incertaine. Souvent plus on rassemble d'observations , 
plus on est embarrassé pour la fixer, quand on est ja- 
loux de l'asseoir soi' une base bien solide. Peu de roches 
sont aussi intéressantes que celle-là pour le naturaliste. 
Dans toutes ses parties elle est imprégnée de quantités 
plus ou moins considérables de pissas pliai te. Ce grès 
6st très- propre à faire des constructions do la plus 
grande solidité : M. Schel l'emploîa à divers usages: il 
en forme des terrasses qui rappeUent celles de la fameuse 
Babjlooe, qui avoient pour ciment delà poix minérale. 
Vous jugez que des monumens de cette nature sont im- 
perméables à la pluie , et paroissent devoir être étemels. 
Quels matériaux excellens pour des constructions hy- 
drauliques ne fourniroit pas ce grès-là! Dans quelques 
endroits il laisse apercevoir des efflorescences, qui na 
sont que des sulfates : l'acide sulfurique qui se forma 
par la combinaison du soufre avec l'oxigènc , s'unit à 
diverses substances terreuses , à la cliaLUC , à l'ar- 
gille , à la magnésie. Tout annonce que le soufre se 
produit de toutes pièces dans cette radie, et que c'est 
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ifli déconqposhian qu'il doit safbnmtiaai^ Dons ULTodit 
lodkme&taltéfëerieiiiiliidiqnesapréMnoe^ Cèttaol- 
Mvntfioo porte à croire qnll n'est p» vue subtimA 
iimple, et que la nature le compose par Paggr^Étifli 
de diven élëmens : ( voyez ma lettre XXIV*.). H ta' 
inutile de vous dire que les concrétions falratai fn> 
dnites par les déjections des volcans, offrent ks pi» 
grandes différences entre elles : on conçoit sans peiM 
çie les matières qu'ils rejettent y varient beaucoup dHS 
leur nature , leurs quantités, leurs pfopordons ; et q||9 
les divers modes d'action des eaux sur eDes app ort art 
aax roches i^nsieurs modifications parCicaliériBS.'' Les 
4<tails appartieiuumt à Ihistoir* ntareOe A fliK 
vergne.- Il est des tufs qui doivent umquement letar cii* 
gài0 aux eaux : eUes ont charrié diverses matières vol* 
caniqnes épàrses et isolées, et en cmt formé des d^)te, 
auxquels elles ont fourni un ciment» 

Mais quelles sont les eaux qui ont travaillé les divers 
tu(s à la formation desquels elles ont concouru ICe sont 
les eaux vomies par les volcans, et les eaux fluvîaiiles; 
les eaux de la mer n*ont contribué en rien à la confec- 
tion de ces tufs : tout dit qu'elles s^ëtoient retirées de ce 
pays Icwsqu'ils ont été formés. Je ne sais qu'énoncer 
cette assertion ; les preuves sur lesquelles elle repose 
exigeant de grands , de longs développemens , je lestais 
dans ces lettres. 

n est de ces roches tufeuses, dont le ciment est calco- 
ai^Ueux, qui offrent les accidens les plus curieux: les 
nmtières dont elles se composent , sont la plupart im- 
prégnées de pissasphalte. J'observerai à ce sujet iq[u'il 
est des roches calcaires qui doivent être plus ou moins 
impréguées de cette poix minérale^ car elles en répan- 
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-dent l'odeur quand on les frappe , qu'on les froisse , 
<[u'on les expose à l'action de la chaleur , ou qu'on huma 
dessus. Ces roclies, qui sont regardées comme des àê- 
■çôts des eaux de la mer, seroient-eUes des produits des 
jdéjectiuns des volcans î C'est une question importante 
dont je me propose de m'oecuper dans un ouvrage par- 
ticulier. Dans les matières tuiéuses le pissasphaltc' est 
à l'état de mélange et à l'état de combinaison ; et ce 
sont ces différences d'état qui sont les causes des modi- 
fications particulières qu'il présente : ( voyei, ce que 
j'en ai dit dans mes Observ. , pag. i6 et suiv, ; pag. 
176 et suiv. des notes ). C'est lors de la formation des 
roches qu'il a été comme pétri par les eaux avec les 
autres matières dont elles se composent. Les substances 
liitumineuses pouvant être produites par les eaux de la 
mer , ( voyez mes Observations , pag. ig et suiv. des 
Dotes), il peut être qu'elles ont fourni une paitie de ce 
pissasphalte 1 mais il est à croire que les volcans ont 
4onné naissance à des quantités plus ou moins grandes 
ie cette poî^ minérale sî abondamment répandue dans 
J'Auvergne. De pareilles déjectioBS, faites aussi quelque- 
Jbb parles volcans qui brûlent, peuvent être le résultat 
de la décomposition des matières bitumineuses exis- 
tantes dans le sein de la terre, et des combinaisons de 
diverses substances gazeuses. Ces différentes réflexions 
ne peuvent être qu'indiquées. Sur ce pissasphalte qui 
suinte, décoiJe plus ou moins abondamment de certai- 
nes roches , se formsijt quelquefois de beaux mamelons 
de calcédoine, et ds'siiperbes groupes en rose de cris- 
taux de quartz calcédonieux à couleuis irisées ou opit- 
lines , que la couleur noire du fond du tableau fait res- 
sortir encore davantage, el rend plus vives et plus étiii- 
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Tës-superficiel ? Il faudi'oit à chaque pas que I' 
mil dans ce sol, qui doit être pour ainsi dire aacr^ puur 
les naturalistes, il faudi'oit, dis-je, à cliaque pas t s^ 
rèMr , observer, étudier, méditer. Jugez, si cei 
parcourt avec la rapidité d'un éclair, peut reciiaillir 
un grand fruit de ses courses. U fàudruitplus eDcore,il 
taudroit pouvoir fouiller dans ses entiailles : c'est JW- 
ticulièrem«Dt dans son intérieur que le naturaliste doit 
être jaloux de porter un œil curieux: mais comment 
pouvoir y lire ? Les ravins eux - mêmes n'offrent pas à 
notre avide instruction tous les secours que nous vou- 
drions exiger d'eux; ils ne satisfont pas et ne peuvenl 
pas satisfaire pleinement noti'e inquiète curiosité. On 
imÉigiue aisément combien les parties de ce sol qui sont 
cachées à nos regards, doivent être int^lressantesà ob- 
server, puisque celles qui s'offrent à nos yeux le sont 
tant : et cependant leurs traits ne peuvent avoir été 
qit'a}térés parle temps ,: L'air , Les eaujc0(:lâs 
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..AtU fud des monts d Or, Monsieur, à 35 au^oi'"'!* 
jhtiM-M X 7- ^^ f*''^^ J '^^ distance, est une -«atnecba!» 
yolcaniqutiiqu'tH) aj^lle le Cantal ; «cm éteoduadusud 
ail jior^ p^ut i*re dé >;o à.^S.mîUe mètres «'(.l'^^.iS 
lieues )'; et^de l'est à i'oUest, de ^ à 60 mille mètrM , 
{i) k'ii ligues).' Je vous rappellerai i^i une nfSeidtJD 
^e je vou« ai faite en paçlant.ides qont^ d'Ori c'est 
^dftp^^i^iUes mfluu«8aepeui{«Dt.jftmaiil_<&tre qu'apr 
proximatires ; 
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proximati vessies limites de ces chaîner; surtout n'étant 
pas fixées d'une manière bien précise. Il n'est cependant 
pas douteux que la chaine du Cantal ne soit plus con-» 
sidérable que celle ^ des monts d'Or, Une observation à 
faire ; c'est que la plus grande déclivité de la chaîne du 
Cantal correspond à la plus grande déclivité de la chaîne 
des monts d'Or ; qu'elle se dirige vers le nord-ouest : c^ 
qui prouve encore que les eaux de la mef , en abandon^ 
nant ce pajs , se sont retirées vers cette partie de l'ho- 
rizon : ( voyez mes lettres IIP. et XVP.) Cette déclivité 
devoit être plus sensible encore avant les éruptions des 
coulées des volcans ; car cette partie a été beaucoup 
plus inondée par elles que toutes les autres. 

La volcanisation du Cantal ne peut pas être révx>qué« 
en doute : les grandes quantités de laves poreuses ^t 
scorifiées qui s'y trouvent, ne peuvent laisser là-dessus 
aucime incertitude.* Il s*y trouve aussi beaucoup d'au- 
tres substances qui sont évidemment les produits des 
volcans, comme je vous dirai ailleurs. Les grands traits 
qui caractérisent les monts d'Or, caractérisent le Can- 
tal : il existe cependant quelques différences entre ces . 
deux chaînes; mais ce sont des différences pur,ement 
accidentelles, qui ne tiennent nullement à la nature, i 
l'essence des choses. Souvent les produits de ces deux 
chaînes sont les mêmes j c'est la même manière d'être, 
le même mode d'existence : on poUrroît peut-être , en 
les examinant avec la plus grande attention , observer 
quelques nuances entre eux; mais elles sont si légères^ 
elles sont si peu sensibles , qu^on peut aisémei^t se dis- 
penser de les remarque^ . H est sans doute des substances 
propres au Cantal, comme il en est de propres aux 
monts d'Or i mais elles sont rares : on peut dire qu'en 
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gépéral les produits de ces deux chidiiw cmt «çbrf fn 
la plusi grande ressemblance. Eh I cpmnwint iCw/Oh 
roit-il pas entre eux la plus grande ans^o|^ t Les vot 
cans qui leur ont donné naissance sont séparés par di 
, tt petites distances , qu'on doit, pour ainsi dire, lu 
^regarder comme ne formant qu'un seul et même Toleai. 
Si, comme l'Etna et le Yësuve , de grands espaoK 
les séparoient, de grandes diffînmces pourroientàn 

m 

remarquées entre leurs produits : mais quand ils sont 
^.rapprochés, les résultats dç leui; travail doivent ttn 
à peu près les inémes ; et les.accidens qu'ilis offiiroDt, 
eeiY>nt aussi à peu près les mêmes. Ce qui m'étonne, c'«st 
que degrands volcans , comme l'ont été ceux du Caiâal et 
4^ monts d'Or j se soient fiurméssi près les un6 des autres. 

Ainsi (nfaux monts d'Or, les cratères n'ont pas aa 
jCantal des formes prononcées; et voilà pourquoi il est 
très-difficile de déterminer d'une manière sûre le lira 
de leur emplacement. Pour y réussir, j'ai ùdt au Cantal 
ce que j'avois fait aux monts d*Or j j'ai remonté diffé- 
rentes coulées en partant de divers points de l'horizon. 

Cette entreprise est cependant beaucoup plus péni- 
ble encore au Cantal qu'aux monts d*Or : les coulées y 
l^ont beaucoup plus morcelées , et les ravins qui en sé- 
parent les fragmens , me paroîssent plus profonds et 
plus inaccessibles : les dangers qu'on court en les gra- 
vissant sont plus grands. Un autre inconvénient, c'est 
que les coulées y sont moins distinctes qu'aux monts 
d'Or i elles ne forment presque toutes , dans un espace 
très-étendu , qu'une seule masse , qu'un amas immense 
de produits volcaniques. Il faut se transporter à des 
4istances éloignées de la partie centrale du Cantal, 
pour retrouver des fragmens de coulées isolées. 
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Puissamment excité par le désir de po.uvoir fixer , au 
moins d'une manière probable , le lieu de remplacement 
des cratères ; j'ai surmonté toutes les difficultés qu'of- 
frent ces courses ^ difficultés desquelles il est impossible 
de se faire une idée , à moins d'avoir fait des courses 
pareilles. Tout ce que je puis dire , c'est que les peines , 
les fatigues , les dangers sont sans nombre ; et que lorsque 
ces courses sont faites, onest tout étoimé de les avoir faites : 
un sentiment involontaire de frajeur s'empare de votra 
âme f au seul souvenir des périls sans cesse renais- 
sans, auxquels vous avez été exposé. J'ose mémeassiu*er 
qu'il y a de la témérité à entreprendre de pareilles cour- 
ses : mais quand on est dominé par la passion d'uno 
science , écoute-^t-on les conseils de la froide raison î 
On ne voit que le but auquel on veut parvenir j on né 
mesure pas les «distances ; on ne calcule pas les obstacles : 
rien ne vous arrête , parce qu'il faut pi^enir à ce but* 
J'ai fait tout ce que j'ai pu pour pouvoir me recon- 
noître au milieu du désordre et du cahos qu'offrent les 
coulées du Cantal ; et pour jamais ne laisser échapper 
de mes mains le fil qui pouvoit jne diriger d'une ma* 
nière sûre, au milieu de ce déd^de presque inextricable: 
car il est très-difficile de recomposer par la pensée les 
coulées de ces volcans. Les parties dont elles se for- 
moient , n'offrant plus maintenant que des masses éparses 
et isolées , altérées souvent diversement par le temps ou 
par d'autres accidens; confondues quelquefois avec d'au- 
tres qui présentent à peu près les mêmes traits, la même 
physionomie j onest très - embarrassé pour les recon- 
struire et pour fixer la place qu'ont occupée primitive- 
ment tant de matériaux divers. 
En remontât ces différentes coulées > je suis parvenu 
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% ([Uelqueî points principaux de la partie centrale du 
Cantalj où je crois d'autant plus volontiers qu'ont brûlé 
des volcans , qu'ils sont les points les plus élevés de h 
chaîne; que les coulées par conséquent ont pu aîs^meRt 
s'en déverser dans les parties environnantes , et que l'on 
y voit des amas plus ou moins considëi'ables de laves 
poreuses et scorifiiiGs. Ces points principaux sont 1« 
plomb du Cantal , le puy Vialan , le puy Mari, Les la- 
ves os islan tes dans ceslîeux que je prt^sume avoirélédes 
volcans , sont 'yop' que fois libres et isolées ; mais le plus 
souvent enchâssées dans des matières tufeuses , que 
Tout annonce prendre là leur origine, et devoir leurnaîs- 
Kânce à des déjections des volf'ans , faites diins ces lieus- 
îà mêmes. Les laves ont conserv<S sans nulle altératitm 
ïeurs formes anguleuses; leurs arêtes no sont nullement 
oblitérées; ce qui prouve biim qu'elles n'ont point été 
roulées. Il est de ces matières tufeuses qui portent les 
ttmpreintes les plus profôrides'de la plus grande di^Hagra- 
'tàitn ; tant les laves doîit elles se composcntsont forte- 
ment torréfiées; Cè'qnf vous étonne davïUage; c'est que 
*«é^ lAves paroîsstent dvbir été vomies tout fécêniment 
parles volcans. (Testsûrtbut à la base de ces divers puys, 
■ijtte l'on trbiivB ces mMses ftifeuses, qui ont été sou- 
Inises à l'actiàn dil fèU le^ plii5déV0raiit,'et'dont'lês eiri- 
freintes semblent indestructibles. Que' les mônt^;nes 
làu Cantel sont profbiidémeni marquées du sceau de la 
'(«kanisatiiSnl Oh , que les nÈptunistés doivent avoir 
jteu parcotKM' cette <;halhe ! Comment ihéconnoître son 
'tùngine volcanique I elle est gravée énïâracléres ineffa- 
"^Éftilès , dàni'tbiiV iésol^jets qui sVffrent à vos regards. 
Le puy de Vialan offîV iln Atctiéùt bien remarqua- 
iAB f t'est qtlèlftts^è't'tfifta Sa t6asie-/(ÎLffese immense, sa 
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compose de laves poreuses et scorîfiées. Le plomb du. 
Cantal et lei puy Mari n'en ont. guère qu'à leur base ; 
et elles constituent, pour ainsi dire , tout le.puy Vialan. 
Un autre accident digne d'être observé , qu'offre ce 
puy , c'est que les laves poreuses et scorifiées dont il 
se forme , sont souvent libres et isolées; tandis que dans 
les autres elles sont presque toutes eticbâssées dans des 
matières tufeuses. Ces laves ressemblent parfaitement ^ 
ces laves poreuses et scorifiées , dont sont formés les 
cratères des volcans des monts Dôme : aussi lorsque jo 
les ai vues , la première idée qui s'est présentée à mon 
esprit , c'est qu'elles étoient le résultat d'un volcan mo- 
derne 9 qui s'étoit allumé dans ce lieu-là : mais la con- 
sidération attentive des localités m'a. forcé bientôt à re- 
noncer à cette opin^cm. Tout dit qu'il n'y a eu à ce puy 
qu'un seul acte de volcanisatiou, qui est contemporain 
de la volcanisation du reste de la chaîne. Aucun puy 
dans toute la chaîne du Cantal 9 n*est peut-être aussi cu- 
rieux , et n'offre aux naturalistes autant de sujets d'é- 
tude et de méditation , que le puy de Vialan. 

Tout porte à croire qu'il s'est ajlumé encore un au- 
tre volcan dans les enviroi^ dç Murât : on y trouve 
beaucoup de matières tufevi3e§ 9. composées de laves 
fortement torréfiées , et qui ps^oissçnt produites pai[' 
des déjections d'un volcan , faites dans ces lieux-là- 
mêmes : on y trouve aussi d^$ l^yes poreuses et scori- 
fiées , isolées, n paroit également que des couléesy onf: 
pris naissaace. En un mot, toiftes les circonstances lo- 
cales déposent , comme à l'envi, en faveur de l'exisr 
tence d'un volcan jiai^s ces liçux. J'avoue cependant que 
mon opinion sur ççt objet a été loçig-temps incertaine : 
d»iis ]a première cpi^ise qu^ j'ai :^te à Murât , j'avoîjf^ 
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cru qu'un volcan y avoit brûlé : diverses rëSexions qu« 
î'avois faites depuis , m'avoient dissuade de cette idée; 
aéanmoins mon esprit dtoit encore irrésolu. Désirein; 
de fiïer mes Incertitudes , j'ai voulu revoir Murât Llibr» 
de toute pri^vention partirulière , j'aî parcouru avecls 
plus grande attention tous les lieux envîronnans ; et je 
me suis mttaché à mon opinion primitive. Il est quel- 
quefois bien difficile d'asseoir son jugemenl sur une base 
fixe ! Les observations que vous faites, retiennent 
vent l'esprit malgr<5 lui dans un état de fluctuation ; 
tout iorsqu^l ne veut céderqu'à l'évidence des preuves. 
Pour sentir combien ces réflexions sont vraies, il faul 
avoir voj^agë dans ces montagnes i il faut avoir aîméi 
approfondir, et à comparer entre elles ses diverses ob- 
servations ; nun-seuloment cellet qui se font dans la 
même chaîne , mais encore celles que vous faites dans 
toutes les chaînes. CeKiî qui ne jettera sur cas montagnes 
qu'un regard superficiel^ qui, amoureux âes premîèrei 
Idées qui se présenteront à son esprit, écartera avec em- 
pressement celles qui pourroient les contrarier , n'é- 
prouveroît assurément jamais un pareil éta.t dlnceiti- 
tude T il ne pourroit même pas se persuader qu'il Bit 
possible. Souvent plus on cherche à s'éclairer , plus les 
lumières dont on veut s'environner , devifliment som- 
lires et nébuleuses. 

Najant point parcouru, hîen s'en faut, toute la cKaiDS 
du Cantal , j'ignore s'il s'^ est allumé d'autres' volcans: 
j'ai peine cependant à le croire ; à moins que c» ne fitt 
des volcans secondaires , c'est-à-dire , moins considéra- 
bles que ceux dont je viens de parler. Quand plat* 
«ur la cime du plomb du Cdntal, qui est la montagrt 
la plus élevée dé cette chtdoe , on en embrasse fea- 
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semble ; qu'on suit de l'œil , autant que les circon- 
stances locales et l'étendue de la vue peuvent le per- 
mettre , la direction des coulées j on juge que pour les for- 
mer il n'a fallu à la nature que ces volcans. One remar- 
que singulière à faire, c'est que la chaîne du mont d'Or 
nous a offert un égal nombre de volcans , au moins à 
caractères marquans : (voyez ma lettre IX*.). Ce rap- 
port n'est sans doute qu'accidentel , et ne tient qu'à un 
concours fortuit de circonstances. J'ai cru cependant 
devoir l'observer , parce que tout est à observer dan» 
l'étude des volcans. 

Dans la chaîne du Caintal on trouve des lacs plus ou 
moins vastes, plus ou moins profonds , et à formes plus 
ou moins régulières. Des naturalistes lès regardent 
comme des cratères : ainsi que presque tous les lacs des 
monts d'Or , ils ne sont que le résultat des explosions 
des fluides aériformes renfermés dans les abîmes des 
volcans. Leur origine doit être commune ; car ils of-' 
frent les mêmes acddens. Il est înutQe de répéter ici les 
preuves sur lesquelles je fonde cette opinion. ( Voyez 
mes lettres IV^. et XXII®. ) Je ne croîs pas que dans 
le Cantal il y sât des lacs formée par des coulées vol- 
caniques qui aient opposé une digue au t^ours des eaux , 
et les aient retenues captives dans leur lit. Il existe do 
ces lacs dans les parties intermédiaires de la chaîna 
du Cantal et de celle des monts d'Or. Les lacs existant 
entre ces deux chaînes sont à^mes yeux aine preuve 
qu'elles communiquent ensemble. Ainsï des lacs qui 
sont dans les parties intermédiaires de la chaîne deà 
monts d'Or, et de celle des monts Dôme, j'ai conclu que 
ces deux chaînes communiquent ensemble : les raisons 
^tant les mêmes , je vous renvoie à ce que> j'd dife dans 

P4 
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malV*. et XXII*. lettre , pour prouver cette assenîiB. I 
Les volcans cpû se sont allunics dans les trois ciuîoa 1 
de l'Auvergne commimiquentdotic «B.tre eiut : an 
roit par conséquent dire qu'ils ne forment qu'un sed 1 
et unique volritn , dont le fojer a changé de pla<« < 
tant de causes différentes peuvent occaâioner le dépit- 
cément du foyer d'un volcan , et le JîiLer dan^ un autn ' 
lieu. Celui qui réflcchit ne peut pas se persuader que 
Itfs diverses chaines, étant placéesà des distances ù pni 
considérables les unes des autres, et étant eUes-mfmM 
si peu étendues , chacune ait eu un fover volcanique 
particulier; et à plus forte raiionenait en plusieurs. L« 
foyer d'un volcan, et d'un volcan considérable, comme 
l'ont été ces divers volcans, suppose nécessairement un: 
grande sphère d'acti vit*:. Comment, si elle étortcîrcoo- 
scrîto dans un petit espace, si elle étott resserrée dans dei 
limites étroites , pouiroil-il donnernaissance à de grandes 
déjections I Comment les agens volcaniques pourroient- 
ils exercer leur force d'action ! Les excavations danà 
les entrailles de la terre , produites par les ntatières 
que ces divers vdcans ont rejetées 4e lenrs gouffres j 
doivent donc communiquer les unes avec les autres. 
Aussi, -mâme dans les espaces intermédiaires entre ces 
dilTéreittes chaînes , vous entendez retentir danâ le sëu 
de la terra un bruit sourd , sa prol<«^ant au loint 
quHid d'Hit coup fort vous frappez sur sa sur&ce. 
. Quoique J4 vous aie parlé de divers volcans existans 
^ans la chaîne du Cantal, n'allez pas croire qu'ib tÎMA 
9U des ibyei;a particuliers , et qu'ils aient constitué des 
volcans entièTement différMis : tout annonce au con- 
Hiaire que tous ces volcans n'ont formé qu'un setit «t 
10^9 rdcan j.,<piiB Iq même fi^r lesaaUnwBUfdt A 
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qu'il n'y a eu qu'un cratère principal. Dans son en- 
ceinte cependant il a pu s'élever , se former plusieurs 
autres cratères , parce que les éruptions d'un volcan 
ne se font pas toujours dans le même endroit: tant d'ac-* 
cidens divers concourent à en changer la direction. 
(Voyez ma lettre XI®. ). Les mêmes raisons qui m'ont 
engagé à croire qu'il n'y avoit eu qu'un cratère princi- 
pal daAs la chajne des monts d'Or, ont déterminé mon 
opinion par rapport au Cantal : il est inutile de les 
rappeler j (voyez meà lettres XI®. et XH®.) : qu'il me 
suffise de vous diire que dans toute l'étendue de l'espace 
4ans lequel ont brûlé ces volcans , je n'ai pas aperçu 
le plus léger vestige de roche primitive, même dans les 
plus grandes profondeurs, que j'ai presque toutes visi* 
tées , et avec beaucoup de soin. La circonférence qui 
borne cet espace , peut être de 40 à 4S mille mètres 
( 8 à 9 lieues ). IL seroit très-difficile d'assigner la forme 
de cette circonférence : elle parqitêtretrès-irrégulière; 
elle s'allonge plus du sud au nord que de l'ouest à l'esté 
Le cratère du Cantal me semble avoir été plus grand 
que celui des monts d'Or. Les accidei\s divers qui sont 
cause qu'aux monts d'Or , il n'existe aucune trace pro- 
noncée de cratère , sont cause qu'il n'en existe pas non 
plus au Cantal. (Voyez ma lettre XIP. ). Très-pressé 
par le temps, et par le désir d'abréger, je vous renvoie 
autant que je puis à c^ç que j'ai écrit. 

J'avois cru que le puy Mari et le plomb du Cantal 
avoient brûle sur place : cette opinion n'est plus main* 
tenant la mienne , puisque je les regarde comme des 
volcans. Vous devez cependant juger que ces deux opi- 
nions ont beaucoup de rapports entre elles ; et que des 
montagnes qui ont été des volcans ^ et dont les cratères 
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ttRXXIIl*.)l]«^i 

datai , D a» f T m 

1 ai pft* dccouvcTt - et rependaaC je Tai pvnmntf 

uiw *M-i grande étendae; t« prëaccayé éad^^ 
rt^Tourn duos celle ctiame 
■oiilAs mes niciterclieï ont dté ""^^^^g A quoi tùot 
cette diffénaee entre les deux ciuânt» f Po«in|Bai dau 
l'une , des vulcaiu modernes s'y sont-ils ailumés, et aaa 
|atd«u l'autre f c'est ce qu'il est très-difficile de dire. 
Peut-Mre lurs^ue les vulcans d&s monts d'Or s alfuraé- 
Rtit, il Dff resta plus de matirrv vairanique dans la 
tpktinA'atrùvîsi des volcans du Cantal; tandisquepent- 
4fre lorsque les rr^kans de» monts IMme s'allumèrent, 
il eiîst'jpt encore des rcMcs de cette malîère volraniqiis 
dans les excarations souterralnec dépaadutes du do- 
maine des vtrfcans des monts d'Or; mtûtn volcanique 
qui D.'avoît pas Hé rejette par les volnas, et dont quel- 
que accident particulier détermina la dé)ecdon après 
fiuflamin^ïon des volcans des mmits Dftme. On pour- 
rait peut-être dire encore que s'il ne s'est pas dlninJ 
des volcans modernes dans la chaîne du Cantal , c'est 
que le fojer des volcans des monts d'Or étant très-con- 
sidérable a attiré à lui toutes les matières volcaniques 
ndstantes dans la chaîne du Cantal. Dans la chaîne des 
monts Dùme au contraire ne s'étant pcùnt fcnmé ds 
foyer principal, les foyers peu considérables quiyoïiE 
existé ne pouvantpas exercer une grande fbrco d'attnc- 
tîoa , les matières volcaniques existantes dans la.diaiM 
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des monts d*Or , lors de rînflammatîon des volcans des 
monts Dôme y sont restées ; et y ont fait une éruption, 
quand les circonstances ont été favorables. 

Ainsi que les coulées des monts d*Or, les coulées du 
Cantal remplissent des vallées anciennes , et recouvrent 
des cimes de montagnes. (Voyez ce que j*ai dit à ce sujet 
dans ma lettre XVIII®. ) Les accidens étant les mêmes , 
je ne pourroîs que répéter les mêmes réflexio s. 

Les coulées se sont étendues à des distances plus ou 
moins grandes. Les parties de Thori^x):! dans lesquelles 
elles se sont répandues le plus au loin , s( nt le sud-ouest et 
le sud-est. Il est des coulées dans ces parties de Thorizon 
qui ont en longueur une étendue de 55,ooo à 60,000 
mètres ( 11 à' 12 lieues). La partie de Thorizon vers la- 
quelle elles se sont le moins étendues, est le nord. Le 
Cantal n'étant distant des monts d'Or que de 40 à 4S 
mille mètres ( 8 à 9 lieues ) ; on sent combien elles ont 
été bientôt arrêtées dans leur marche par ces monta- 
gnes. J*ai cherché à reconnokre jusqu'où elles s'étoient 
avancées du côté du nord , et à fixer les limites qui pou- 
voient les séparer de celles des monts d'Or ; toutes mes 
observations n'ont abouti à aucun résultat heureux. On 
diroi t quelquefois qu'elles sont presque arrivées jusqu'aux 
monts d'Or : je suis cependant assez porté à croire qu'elles 
ne s'étendent pas au delà de 2i5,ooo mètres ( 5 lieues ). 
Il paroit du moins certain que les coulées volcaniques 
du Cantal se sont plus rapprochées des monts d'Orque 
celles des monts d'Or ne se sont rapprochées du Cantal. 
En général , les coulées du Cantal sont plus étendues que 
celles des monts d'Or, et par conséquent que celles des 
monts Dôme qui sont les moins étendues de toutes. 

Les coulées du Cantal sont mêlées, confondues avec 
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celles des monts d'Or. Des rivières qui prennent leur 
source dans ces deux chaînes , se réunissent dans le mèn» 
lit : des vallées anciennes étoient correspondantes avec 
les vallées modernes ; et ont été remplies par leurs pro> 
duits volcaniques. Distinguer d'une manière sûre quai» 
sont ceux qui appartiennent au Cantal et aux monts. 
d'Or , n'est pas toujours chose facile. 



LETTRE XXX. 



J_J ES productions volcaniques du Cantal offrent, HoOi' 
$ieur , les plus grandes différences entre elles : on J 
trouve des matières tufeuses , des brèches volcaniques i 
des laves scorifiées, des laves poreuses", des laves confc- 
pactes y deslavesporphjritiqueSy des laves granitiques i 
des laves feld-sphatiques, dqs laves pétrosîlîceuses , dflS 
laves coméennes, des laves siliceuses 9 des laves opalineSi 
des laves à base de cacholong, des laves pechtimtes, des 
laves vitreuses 9 des laves pumicées , des laves amphib(£- 
ques , des laves pjroxéniques , des laves basaltiques, dei 
laves prismatiques, des laves en table, des laves sphéroi- 
dales, des laves homogènes, des laves mélangées, deslaves 
nullement altérées , des laves en décomposition, dessub- 
stances calcaires, des substances argileuses, des sub- 
stances granitiques. Lorsque les produits volcaniques du 
Cantal n'offriront que les mêmes accidens que ceux des 
monts d'Or, je ne ferai que les indiquer^ et je ne me permet- 
trai aucune réflexion sur les causes qui les produisent Jf 
renverrai à ce que j'aurai dit dans mes lettres précédentes» 
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Les quantités de tuf existantes dans le Cantal sont 

* immenses : des étendues considérables de pays en sont 
entièrement couvertes , à de grandes hauteurs , et à de 

'grandes profondeurs. Il est plusieurs vallons qui ont été 
creusés dans le tuf ^ tel est surtout le beau vallon de 
Sère et de Yic , qui ofïre dans presque toute son étendue 
des points de vue si pittoresques ; et particulièrement 
dans cet endroit qu'on appelle le Pas de Compein, Des 
blocs énormes se sont détachés des roches tufeuses en- 
vironnantes ^-et encombrent dans ce lieu le valloii dont 

^ l'œil mesure à peine la profondeur. C'est dans ces gouHres 
horriblement beaux, et effrayans à voir , qu'on ne peut 

•cependant s'empêcher de contempler et d'admirer, que 
la rivière de Sère roule ses eaux avec fracas. Les ma- 
tières tufeuses, volcaniques, se retrouvent à des dis- 
tances de 3o à 40,000 mètres loin du cratère des vol- 
cans. Quand on embrasse par la pensée toutes celles 
qui existent dans le Cantal, l'esprit s'étonhe en réflé- 
chissant combien ont dû être immenses les éruptions 
boueuses qui les ont formées. Des déjections tufeuses 
sont assez souvent le» résultat des travaux des volcans : 
mais nuls volcans peut - être n'en ont produit de si 
grandes quantités. Ces concrétions tufeuses se compo- 
sent en partie de laves poreuses et scorifiées réunies 
et agglutinées par des cimens dont la nature varie. D en 
est de calco-argileux , d'argilo-calcaîres , d'argilo-fer- 
rugineux , de ferrugineux. Quelques - uns de ces tufe 
doivent leur naissance à des dép6ts des eaux : mais 
presque tous ont été produits par des déjections boueuses 
des volcans , qui- ont été si abondantes, qu'elles ont 

•formé des coulées très-étendues. Il est i&cile de conce- 
voir comment des matières bouéus^es, n'ayant aucune 
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cohéienoe entra elles 9 j^iswnt per rnm/qiMnl iii^éI 
les unes sur les autres, peuvent donner lunsanncel^ 
i;wides coulëes. En général leskvns cannerventew 
.dflOBs toute rétendue des coulées Imm fbnnes mgt 
kuses : on sent que chamées par des aiaftièTCS fè» 
ou nooîns pâteuses, dont la niardie ne poiivoit tin qni 
■trés-kn^9 cesfonnesont dû s'oblhérarpen. Cepenbtf 
il ^à remarquer qu'elles lesont d'autant moins, €ptU 
.se rapproche davantage de la source. d'o& ^es mt 
parties : et à l'endroit de leur naiseanoe,dnes ne mt 
. nullement altérées. Vous ne sauriez croire ctmdniBiitm 
coulées tufeuses sddent à vous diriger et à tous reoaÉF 
nojtre, au milieu de ces immenses mMS de prodoiti 
volcaniques : elles ont été pour moi du pins g^rand »• 
cours. Cest particulièrement ai les remontant, que je 
.suis parvenu à pouvoir me £dre quelques idées fiscessor 
le lieu de l'emplacement des cratères. IVandbant da* 
vantage avec les autres, ordinairement plus isolées, 
plus distinctes , on peut plus aisément les suivre : 
d'ailleurs elles vous ofirent presque toujours à leur 
origine quelque accident particulier, qui vous inique 
d'une manière sensible le lieu où ont brûlé les v<^* 
.cans. Là les matières dont elles se composent , exis- 
tent en plus grandes masses^ et les laves sont plus ibr- 
tement torréfiées. 

Ces tufs diffèrent beaucoup entre eux, par leur cai- 
pacité , leur dureté , leur couleur, leur état de conser- 
vation et les diverses substances minérales qu'ils rsr 
ferment. Us reposent tantôt sur des roches préexistanbs 
. à l'inflammation des volcans ; tantôt sur des couléii 
basalticpies ; tantôt sur d'autres produits volcaniques. 
J 'ai cherché à reconnoitre s'il n'y auroil pas eu quelque 



StJR LES VOLCANS DE L* AUVERGNE. 289 

^rdi^e de succession dans ces différentes coulées : je n'en 
ai remarqué aucun ; elles m'ont paru avoir été pro- 
duites indistinctement , tantôt les unes les premières , 
tantôt les autres. J'avoue cependant que j'auroîs cruqud 
Jes coulées tufeuses auroient été formées les premières, 
parce que les premières matières sur lesquelles tra- 
vaillèrent sans doute les agens volcaniques ayant été 
détrempées par les eaux de la mer, étant peu cohé- 
rentes entre elles , la lave he pouvoît pas former de 
xnasse continue; ces matières se séparant par fragmens, 
les coulées dévoient en grande partie ne se composer 
que de ces blocs isolés. 

Les déjections tuièuses, en se solidifiant, ont donné 
naissance à des retraits : nulle part ils ne présentent 
des formes régulières. Cette observation prouve que 
celles qu'affectent les basaltes , sont le résultat non du 
retrait, mais de la cristallisation. (Voyez mes Observ. 
pag. i55 et suiv.). Si ces formes régulières étoient dues 
seulement au rjstrait , les tufs devroient les affecter 
comme les basaltes ; ce . qui n'est pas. Aitisî qu'au 
Cantal , les concrétions tufeuse s existantes aux monts 
d'Or sont immenses : mais en général elles sont d'une na- 
ture différente. (Voyez mes lettres XX®. etXXVÏII®. ). 
«Aux monts Dôme , je ne connois point de tufs qui ap- 
partiennent à cette chaîne , qui soient le produit de 
ses volcans: ceux qui se trouvent dans son enceinte, ont 
été formés des déjections des volcans des monts d'Or, 

Au Cantal il existe une espèce de tuf à ciment de lave , 
qui est , comme vous voyez , une brèche volcanique : 
son mode de formation est facile à concevoir; ce sont 
des laves solides , ordinairement poreuses , qui ont été 
agglutinées par de la lave en fusion. Cette espèce sin- 
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culiêre de tufpeut avoir été produite d'im seid )ct ,oi 
peut être le résuiUit de deux dêjectioiis di flei c tia . 1 
ofire be&uccHip de dinerences dans le ciment doot il si 
compose , et dans les laves a^lutiuëes. Celte brèch 
volcanique a formé des coulées , mais inonu ctendiM 
que les tuieuses : un pareil agrégat ne se trouv* m «a 
monts d*Or ni aux monts Dôme. 

Par ce que je vous ai dit vous devez juger comUeii 
grandes doivent être au Cantal les quantités de kves 
scorifiées et poreuses ^ puisque les concrétions tufeuses, 
qui sont immenses, se composent en partie de ces laves f 
et qu'elles sont très-abondantes dans les lieux où je pré- 
sume qu'ont brûlé les volcans. U est même des coulées 
qui en partie se composent de laves pcMVuses. Des na- 
turalistes croient que les laves des volcans ancrais sont 
toutes compactes : oh , qu'ils se trompent .' Ces laves 
offrent l>eauroup de différences entre elles dans leur 
couleur 3 leur porosité , leur k-séreté, leur étatde con- 
ser\-ation , leur degré de torréfaction. Je crois avoir déjà 
remarqué que les Javes scorifiées n'étoient que des 
laves poreuses pi us fortement tonifiées, et que les laveS 
poreuses passoient à l'état de laves scorilàées par une 
suite de nuances imperceptibles , de sorte qu'il seroit 
peut-être difficile de fixer d'une manière précise les li- 
Tiiites qui séparent les unes des autres. Il existe cepen- 
dant des différenres entre elles , comme tout le monde 
sait ; mais ces difTérences ne sont pas toujours aisées à 
apercevoir: tout ce qu'un peut dire, c'est qu'en général 
on peut les distinguer à leur plus grande légèreté , â 
leur plus grande j>orosité , et aux empreintes du feu qui 
y sont plus profondes. 

J es iiiv( s poieuseciet scorifiées existent en plus grandes 

quantités 
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i ^andtés au Cantal qu'anx monts d'Or : il est cepen- 
B 4ant à présumer qu'elles ont été primitivement plus 
: «abondantes aux monts d'Or qu'auCantal : tout dit que les 
feux volcaniques ont dû avoir une activité moins grande 
dans cette dernière chaîne. Lorsque les volcans se sont 
«llumés aux monts d'Or , la terre plus desséchée en- 
travoit moins l'action de leurs feux; tandis qu'à peine 
pouvoit-elle s'exercer y au moins dans les commence- 
■ mens de l'inflammation des volcans du Cantal , parce 
que le sol sur lequel ils brûloient devoit être détremoé 
Jusqu'à des profondeurs considérables ; et que Teau 
avoit peut-être pénétré en grandes masses jusques dans 
les abîmes où étoiAit établis leurs iojers. Il est à re- 
marquer que je ne parle ici que des produits des vol- 
cans anciens des monts d'Or. 

Aux monts Dôme on trouve beaucoup plus de laves 
:scori£ée9 ^ poreuses qu'aux monts d'Or et au Cantal : 
presque toutes celles qui ont été vomies par les volcans 
modernes, subsistent OTM:ore. Lorsqu'ils se sont allumés, 
les vallées étoient Creusées : dans les autres chaînes les 
eaux qui primitivement furent errantes et vagabondesi 
sur les cimes des montagnes, ont dû en entraîner beau* 
4:oup. Je crois d'ailleurs qu'indépendamment de tout 
accident particulier , les laves poreuses des monts Dôma 
ont dû être plus abondantes que celles des autres chaî- 
nes , parce que aux monts Dôme les feux volcaniques 
paroisse^t avoir exercé leur action avec plus d'énergie 
qu'aux monts d'Or et au Caatal ; et que les quantités 
des laves poreuses me seniblent devoir être en n^port 
avec la force.de Taction de ces &ux : aux monts Dôme 
il existe des coulées de lave poreuse , et il n'en existe 
point aux monts d'Or ni au Cantal. J'ai cependant 
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remarqué qu*il auroit pu se faire que les dernières cou- 
lées des monts d'Or eussent été poreuses : mais s*iLy 
en a eu de telles , elles n'existent plus. ( Voyez mes Ic^ 
très VI^ , Vm^ et XXTV^ ). 



LETTRE XXXI. 



- V^ u E L Q UE grandes $ Monsieur , que soient les quan- 
tités de laves poreuses existantes au Cantal , celles de 

. lave compacte sont bien plus grandes encore : une vaste 
-étendue de terrein est couverte de coulées de cette es- 
pèce de lave ; et quelquefois elles sont superposées les 
unes sur les autres, au nombre de 4 9 5 , et 6. Je vous ai en- 
tretenu, dans ma XXIV*. lettre, de quelques causes qui ont 
pu produire les laves compactes : elles peuvent encore 
devoir leur origine à cette superposition des coulées. Ce 
qui fait principalement que les laves sont compactes, c'est 
lanon-ex-pansion des substances aériformes qu'elles con- 
lieniient: orlorsqu'ilyaplusieurs coulées superposées les 
unes sur les autres , les supérieures, en pesantsur les infé- 
rieures , ont déUniit TefTort des substances gazeuzes, pour 
faire expansion. Comment auroient-elles pu soulever 
de pareilles masses? Aussi ce n'est guère que dans les 
coulées qui recouvrent les autres, que Ton aperçoit de 
la lave poreuse , lorsqu'il en existe ; et encore ce n'est 

» que dans leurs parties supérieures. Dans les couléesqui 
sont uniques , la partie inférieure est presque toujours 
compacte. Si les coulées supérieures existantes mainte- 
nant n'ofiient aucune de leurs parties poreuses, c'est 
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* peut-être parce qu'elles ont été primitivement recou- 
', yertes par d'autres , qui par l'effet de plusieurs accidens 
' divers ont pu disparoitre. D'ailleurs tout dit que pour 
que les- matières volcaniques deviennent poreuses , il 
faut qu'elles soient exposées au contact de l'air, de 
' sorte qu'elles demeurent compactes , lorsqu'elles en sont 
garanties : les coulées inférieures, lorsqu'il y eji a plu- 
sieurs, ne se composeront donc que de masses com- 
pactes. Les laves de cette nature offrent entre elles les 
plus grandes différences. H en est qui sont celluleuses. 
Elles sont plus abondantes au] Cantal qu'aux monts 
d'Or ; et aux monts d'Or , plus qu'aux monts Dôme : 
(voyez mes Lettres VP. et XXIV®. ). 

Des coulées entières au Cantal se composent de lave 
porphyritique. La nature et la couleur Me la pâte va- 
rient beaucoup : l'empreinte de l'action des feux volca- 
niques y est assez ordinairement sensible. Le fèld-spath 
qui y est enchâssé est toujours à l'état de viti ification 
plus ou moins parfaite ; et sans cet accident on seroit 
quelquefois embarrassé, si on ignoroitles localités, pour 
décider si certaines substances porphyritiques ont iine 
origine neptunienne ouvulcanienne. 

Ces laves m'ont ofBsrt un accident que je n'avois pas 
encore remarqué au Cantals c'est l'existence de quelques 
parties cui\Teuses globuliformes, disséminées dans leur 
intérieur. Diverses subltances métalliques existent dans 
les produits des volcans répandus dans les différentes 
pallies du globe. Dans les productions volcaniques de 
l'Auvergne , on ne trouve que le fer et le cuivre. Le fer 
y est abondant : tout annonce au contraire que le cuivre 
y est rare. Eavous parlant des monts d'Or, j'ai oublié 
de vous dire que dans un très - petit nombre de laves 

Qa 
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j'cD avois ^pbment rmçantrë. Je n^eii lS'l^&lg£kkiaiê 
aux iDonts DAme, Le cuivre est oWHnaîiSniââFVtSll 
pgititeux, et toujours amorphe : le ifer a£i ^eoiniïffilBW 
souvent cristallisé. Une observation à fisûfrÉT, é*Artr qui 
dans les roches neptumennes , ainsi que' Ah£} té& VoËih - 
mques, le cuivre est rare, et le ter àbolrïhiq^ Ayviitlla-' 
flammatlàii des vcdcans, rAuvergÀê'dflfvoii toe céumà 
uÏM mine immense de fer. 

On, conçoit comment des substances nîébdiS)^ 
peuvent se trouver dans lès laves i âï&^ é^i^-pht' tb9 
esôstu^es dans les matières minérale ^A^tUivèhn^ Att 
lès laves spnt formëeÂ, et avoir ku^itëu'k&'ttiÉKBfl As 
vq1<^ui3 : ou peut-être se sont-éllel i^eC&âsIjiiDtiâ'y Ws 
^timens dont^UeS se cèmposôient c^Éiitt'Hi^ OKiilÛka 
i lejurs affinités miitueDes. Il pOtims(|nié ÙSàn'éH^ 
tfi» des combinaisons produites p»r^|fss vW^lâyètissént 
doimé naissance à ces substances. Je rémargu'erai k ce 
sujet qu'il seroit très - possible , que dans les laves on 
trouvât quelque substance métallique, différente da 
celles qui existent dans les roches neptùniennes , ou of- 
frant du moins quelque accident pardiiulier : il est fa- 
cile de voir que des modifications diverses peuvent pro- 
duire de nouvelles combinaisons. 

Des naturalistes croient que dans dés cratères de vol- 
cans existent dés mines métallijgues : pour moi je suis 
loin de penser ainsi. Dans ces cratères peuvent se trouver 
des matières métalliques : mais je ne puis pas ine per- 
suader que des mines proprement dites aient une pa- 
reille guangue , un pareil gissement. lï mé semble qu'il 
suffit de réfléchir un instant siu- le mode de fôrmadon 
des cratères , pour se convaincre qu'où y en chercheroit 
vainement. Ce qui sansMoute a doiûié Beu à cette ob- 
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servation , que je crois erronée , c'est qu'on aur^ pris 
pour des cratères, des excavations produites par des ex« 
^plosions gazeuses dans les environs des yolcsois. Ces 
excavations ont véritablement de la ressemblance avec 
des cratères; mais n'en sont pas : ( Voyez mes lettres 
ÏV®. , XXIP. , et XXIIie. ), Or , dans ces excavations 
il n*est njLillement étonnant qu'il se trouve des mines ; 
puisque le sol supérieur n'a été nullement altéré , et 
qu'il n'a J&it que s'aûaisser dans les cavités souterraines* 
Il peut être aussi que dans le voisinage des volcans, des 
mines se trouvent à des hantetirs plus ou^noins élevéas 
.que le terrein environnant : le sol qiii, leur servoit de 
«gangue auroit pi^ être soulevé par .dçs., substances ga- 
leuses : ( voyez ce que j'ai dit du pu^ de Saint-Bonnet 
•dans.Qia IV^. lettre ). Je suis persuadé que dans tous 
ces endroits le sol dans lequel est Js^j^iijne, est dans im 
état plus ou mains grand de bouleversement , et que. la 
continuité des filons se trouve rompue. 

Des roches, poi^hyritiques, qui ne sont que dessegf» 
jnens decoulée^de lave 4e cette nature, se trouvent ré- 
pandues en divers endroits ; comme à Mené , à Cou* 
gue, etc. Dans les laves existantes dans ceç lieux-là, le 
feld- spath est iortement vitrifié; et la pâte ne paroit 
vitreuse, ^'ai^aiH qu'on la regarde avec la loupe. Une 
observation à< faire ; c'est que ces laves , quoique vi- 
treuses, se prêtât au travail ^ucizeau. Des substances 
vitrifiées dans nos fourneaux s'yrefuseroient,, et écla-* 
teroient ^ XRofçeaux. Le mode à^ vitrification des vol- 
cans, au moins-da^i^ quelques circonstances, oflredonc 
des di£férenqes ayeç; le mode de vitrification dans les la* 
boratoires .des hommes. Ces roche», de Cougue et de 
Mené 9 quo^uf» jtit>-H<xa]isidérables, ont dû l'être bien 
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dsnuBtage prqpidvement :. depuis des ^SèHtes -«m lès» 
ploite pour les besoins des diverses con^nictioiiiii doi 
tous les pays enriraniians : et ^ucjane pierre aTest prapt 
ilês embdKr et à les rendre duraUbr, oooum àUk 
I& : eUe se consenre long-tèmps, sans é pn Âtf j &thLpBà 
'li^jiirv altération. Sa couleur est Uandtfttra, awre c q pd t* 
quèS teintés de grisâtre; 

Dans les coulées tufènses on trouve auein queiquefi» 
de très-çx>s blocs de hve porpbyntiqiHe; à Vesl dn roc 
Blanc près de Cuzol , à looo ou rsoo inèCres-Ai & 
Aiice ( Stm 600 txnses ) , j'en ai rencMEtré une ttiae 
éiiôrmè. •Tavms 'chi qu'elle iqyparteiillit ft* iiaie rodi 
qùii ovoit brâié'sâr {ilace ; je mesiMCônva&Éeuqa'iBi. 
«Voit été çharnéè dansr cet endroit par Sbs iuÈ6èié$tXh 
ftilses. n éstÀ renurrqtfer qu'au sud •^oont 4ii wè^Bbat 

sjpèth et quaktz ! àti la trouve en allant de^ Fodtanges 
au roc Blanc 9 duquel elle est distante- de 600 ou 800 
mètres ( 5 ou 400 toises ). Tout ce qui rcnvironne est 
volcanique; elle parok entièrement isolée de toute roche 
neptunienne ; on ne peut pas apercevoir sur quelle base 
è)le repose. Cette roche, qui est en décomposition ^est 
il'autant plus curieuse, qu'on diroit que dans certaines 
piàrties extérieures elle a été un peu altérée par Faction 
du feu. J^avois imaginé que cette roche et ce Bloc énorme 
de lave porphyritique vitreuse dont j*àî parlé , ne fi>r- 
moient primitivement qu'une seule et même masse , 
dont une partie avoit été fortement chanfSM par les 
feux des volcans, et dont l'autre étoit demeurée intacte. 
La grandeur de cette roche neptunienne , et siutout la 
disposition de ses Couches , ne permettent pas de sup^ 
poser qu'elle ait été rejetée par le volcian*^ et entraînée 
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là par le torrent des madères tufeuses qu'il avoit vo- 
mies. L'existence de ces roches neptuniennes ainsi iso- 
lées au milieu des quantités immenses de produits vol- 
c^aniquesy est on ne peut plus intéressante à observer; 
et peut être difficile à expliquer. Comment , au milieu 
du bouleversement et de la destruction des rocbes en- 
vironnantes f ont-elles pu se conserver et demeurer de- 
bout î A, Thiezat il existe une pareille roche qui a les 
plus .grands traits de ressemblance, avec celle du roc 
Blanc. 

Ainsi que toutes le^ n^tières qui ont été dans un état 
de fluidité , les laves por^yritiques ont subi des re* 
traits : vou$ observerez qu'elles ne s'ofirent jamais avec 
des formes régulières. Cet accident rappelle la réflexion 
que je vous ai faite , en parlant des retraits des sub- 
stances tufeuses : ( voyez ma lettre XXX®. ). 

Ce n'est que parmi les laves porphyritiques que j'ai 
trouvé d^ laves granitiques et des laves feld-spathiques : 
ce qui annonce que toutes ces laves ont une origine com^ 
mime , et ne sont que des modifications les unes des 
autres. Une lave porphyritique dans une de ses parties 
est souvent granitique dans l'autre. Décide^ si une lave 
est granitique ou porphyritique , «st même quelquefois 
chose difficile : telle lavé qui par des naturalistes est re« 
gardée comme porphyritique , est regardée par d'autres 
comme granitique. 

Quand les substances minérales volcaniques ont leurs 
analogues parmi les substances, minérales primitives ou 
neptuniennes, tout porte à croire que ce sont ces der- 
nières substances auxquelles les laves doivent leiu- ori- 
gine : mais ces substances ne sont, pour aijosi dire, que 
des matrices .qui. par les affinités particulières qu'elles 

Q4 
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exercent , d^rminent les modes des combinaisoos qui 
ft'opèreat; modes analogues à leur matiiére d'étiv. Sans 
cas substances les ^az et les eaux dotmerDieiit sans doUi 
naissance à des combinaisons, et formeroient des ma- 
dères mioérales solides ; mais ce; matières serment 
d'une autre nature ; elles n'duroient pas la phjrstononm 
et les caractères des productioDS neptunieiiBes eié- 
taales ;Oii du motlis si elles les prcnoieiit, cesacrâl^ 
seroieiU très-rares. Plus je inédite sur eea ^>jMs , plu 
)e me convaincs que les rc^rhcs préexistantes noa-seiik- 
meat produisent des combinaisons, ina>s encore impri- 
■nent à leurs résultats les traits qui leur sont propres 
et qui Us caractérisent. Ces idées nte parotssent fau- 
tant plus vraies, qu'avec leur secours s'expliquent d'un» 
manière facile et satisfaisante les ptiénomênes des vol- 
cans. Le temps ne me permet pas d'entrer dans des dé- 
tails : (voyez ma lettre V'-)- Ahisî , quand je dis qu'une 
tdle.rocba a.pa dooner naissance à latst^e-lave, fafl- 
«mds seulemcai qu'elle a détenninri bs eMitUkaisotU 
nécessûrei pmir U produire. 

Vous jugHZ que le» si^tances tniuânUs dost m fep- 
■neàt les lates , étant une fois pFoduîtM'rpeuvaa ètrt 
ensuite modifiios parles agens volcaAiquvs, de ma* 
nièra-i ne oMUerver aucun des traits qui ^onvoianl 
les^dî^nguer-origiliftllflTnNlt, et i énacipaâ^d'hirtTe» 
Tout ditqueles laves porphyntiques, gramtiqUM , 6iét 
•patbiques dcnvnâ toutes letir origine à la mAtm Mcbe , 
que je croinris itre-une roche grudUque. H est àtnnu^ 
quer que noiiu ïw laves porphyritîqueB -^it 4tii iàlé- 
tétB par le* age&s. volcaniques, pluB-eUes ccaimi«uHda 
U.resseiublanoe aveclM lares grioijtîqtiafl. Pour lester* 
ibld-«pathiqiw«v eUe» aedifièrUttdMl l««es-9nuHti9[aK 
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^ que parce que le fetd-spath est la substance dominante. 
^ Vous savez que les roches nommées granitiques varient 
*> beaucoup, à. raison, des difTéi'ences de la nature, des 
* proportions et du mode d'aggrégation des substances 
*' dont elles se composent. Ce qui m'engage k croire que 
c les laves porplijritiques doivent leur Existence aux 
» roches granitiques; c'est que les substances porphyri- 
tîques sont axti'aordinairement rares dans l'Auvergne. 
On dira peut-^tre que les roches existantes dans les en- 
trailles de la terre , peuvent être d'une nature diflTi^reQte 
de celles qui se trouvent à sa surface : cela peut être ; 
mais j'ai peine à croire que cela soit vrai pour ce pays : 
dans les plus grandes profondeurs, ci-eusées par les 
mains de la nature ou par les mains des liommes, vous 
ne vojez jamais que des roches granitiques. 

Les laves porphjrî tiques , quoique bien abondantes 
aux monts d'Or, le sont moins qu'au Cantal; elles le sont 
encore beaucoup moins aux monts Dame : ( voyez mes 
lettres VH^. et XXIV". ). 

Les quantités de laves p^trosiliceuses sont immenses 
au Cantal -. Mes ont forme des coul(5es considérables. 
Aussi, dans quelques parties de cette chaîne, rien de plus 
commun que les roches que Von appelle tuiliéres , ainsi 
nommées parce qu'elles seiTent à couvrir les maisons. 
Ces roches en général se délitent en lames plus ou 
moins épaisses , plus ou moins grandes. J'ai dit quelle 
étoit la cause de ce mode de formation? (voyez ma 
lettre XXV.) D est à remarquer que dans les roches pé- 
trostliceuses , (pii ne sont que dos fragmens de coulées 
de lave de cette nature , toutes les parties ne se déli- 
tent pas ordinaii-ement en dalles minces : il n'est guère 
que lespartiesintermiîdiaires qui fournissent de la pierre 
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A» jBantf 4t)lr. La tntwtanrc Haï 1 Jli » 
ItOM^ ^ «itk résultat de leur 
àUm UiM^ f er BtmÊoa t : taatAlellafiût 
Itiaddes, altantit die n'en ftitiias. QnaBaMklaiitf! 
primitm qui tiaraiDée par 1m volcaw a fiin^ 
pélronlioenies f J*«déjàditqpiatout^wnMÎI mn iHW 
mmfodm Md'^patliique : (tojok DMB kntMaZIlla 
XXIY*.)- EllMMiitpIusaboiidaa(ta»iia(2HiilqAÉC 
Bionts <PQr : je n*«i ai point trouwë «bk kiobIs Dlnk 
Les laves cornëmies sont rares an Ganld; je iMi« 
du. moins re noo t ré que dansim sralaMlroit^dnsli 
^rtinon des Gardes» Elles ont la infiaeimMiii^ lai 
tKM^ qui caractérisent les a 
Elles forment un 'filon dont répaiseeiir 
fiiiiilii j'imiiiiii niiellinifiiilfiiiijiûn fliimlm en togimii 
La roche volcanique dans laquelle il sa troàve enchâssé, 
est une lave porph jntîque : il court du sud au nord ; 
son iocliAaîson à rhorîzon est de 45 d^rés : tout an- 
nonce que la matière volcanique dont il se compose est 
une déjection du volcan du plomb du CsAal : cette dé- 
jection a dû nécessairement avoir lieu après la déjec- 
tion de la lave porph jritique , dans laquelle se trouve le 
filon y et après que la lave porphyrîtîque en se solidifiant 
a eu formé des retraits. Ce filon a les plus grands rapports 
avec le filon de coméenne des monts d*Qr -: ( vojez mes 
lettres XV^ et XXrV«. ). ; 

D'après ce que je vous ai dit , en parlant des laves 

pprphyritiques, il est probable que c'est une rochegor- 

néenne qui a fourni les matériaux dont se sont fattués 

^s filons : cependant il faut avouer , et je vous l'ai fait 

remarquer dans ma lettre ATII*.^ que , lorsque la lav« 
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T&st homogène , il est plus difficile de déterminer la na* 
ture des roches primitives , qui travaillées par les vol- 
cans l'ont produite , parce qu'alors ses traits sont peu 
saillans ; qu'elle ne ressemble pas exclusivement à uns 
espèce particulière de roche bien caractérisée ; qu'ell* 
a des rapports plus ou moins grands avec plusieurs : 
on sent d'ailleurs que plusieurs combinaisons difFé* 
rentes ont pu lui donner naissance y ou former un ag- 
régat qui oflre ses caractères. 

Dans la chaîne des monts Dôme, il existe de la roche 
de corne ; mais je n'ai pas trouvé de laves coméennes. 

Les laves siliceuses ne forment pas de filon, ainsi que 
les laves coméennes : les laves siliceuses ne se rencon- 
trent que par fi^gmens isolés. J'en ai vu dans le vallon 
^e Degoul , ainsi que dans le vallon de Sère : on ne 
les trouve que dans les concrétions tufeuses. QueU 
^efois elles sont accompagnées de calcaire ; et quel- 
quefois ne le sont pas. La plupart sont entièrerement 
altérées par le feu ; d'autres le sont beaucoup moins. 
Le feu leur a donné en général un aspect plus ou 
moins vitreux , et semblable à celui d'une pâte plus 
ou moins fine de porcelaine, à couleurs blanchâtres 
et grisâtres : elles se modifient de beaucoup de ma- 
nières différentes ; et vous les voyez se métamor-r 
phoser tour à tour en ^acholoiig et en opale , qui 
ne sont par conséquent évidemment que des niodi-f 
fications des substances siliceuses volcanîsées. Elles 
lie m'ont cependant pas offert l'h jdrophane , que je re-^ 
garde également comme une simple modification de ces 
substances. Parmi les laves de cette nature , il en est 
sur lesquelles sont tracés différens dessins avec im art 
^fingulier : ce sont ordinairement desdendrites. Les cou* 
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leurs de ces diverses figure^ sont bleuâtres ou hnmltRr 
vous jugez combien elles tranchent avec le fond blaBCfi 
les reçoit, et flattent agréablement l'oeil . Quelques-OBelà 
ces laves sont en décomposition : dans o0t état cfls 
ont un aspect résinite. Tout porte à croire que ce sm 
des silex qui ont fourni la madère de ces LiTes di- 
ceuses : il en est dont des parties sont presque end» 
ment intactes , et ofirent la phis parfaite ressemUact 
avec ces j»îerres. Mais ces silex, par cpiel accrident OBlf 
ils été exposés à Taction des agens volcaniques î Exîs- 
toîent-ils dans les entrailles de la terre? Je ne k crois 
pas : les silex ne se trouvent que dans les roches cal- 
caires qui toutes reposent sur des roches granitiques. 
Ces silex ont- ils été engloutis dans les abîmes lies vol- 
cans^ Cela peut être : si dans l'endroit où ils s'allumè- 
rent , il existoit des roches calcaires renfemmntdes silex, 
la partit* de la roclie correspondante au cratère, dut tom- 
ber dans leurs goufTrfes • où les silex ont pu être diver- 
sement modifiés. Il est à reiftarrpjer que tout annonce 
qijc dans les lieux où les volcans ont Jbmlé , existoient 
des roches rai m ires. Non loin de ces lieux-là, dans les 
environs d'Auiillac, il en existe encore. Il peut se faire 
aussi qiTc CQS silex gissans sur la surface de la terre , 
aient été en contact avec des matières volcaniques plus 
ou moins fortement chaufféos , qui ont produit leurs 
diverses altérations. 

Jo n'attribue pas, comme vous voyez, aces laves si- 
liceuses la même origine qu'à celles des- monts d'Or, 
puisque je regarde celles-ci comme le résultat des corn- 
hinaisons de matières volcaniques: (voyez ma lettre 
XXVP. ). La non-existence des roches calcaires dans 
les lieux où se sont allumés les volcans des monts d'Of ^ 
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^ ^t où s'est déversée la coulée de Gergovia , est cause 
' f|iie j'attribue à ces laves un pareil mode de formation. 
■. Mais des lares siliceuses peuvent-elles devoir leur nais- 
^, «ance à des substances non-siliceuses l Je ne crois pas 
, qu'on puisse élever là-dessus le plus léger doute. Les 
substances siliceuses neptuniennes ne sont produites 
que par des combinaisons : pourquoi de pareille^ com- 
binaisons ne pourroient-elles pas être produites par des 
volcans f C'est parce que nous nous faisons des idées 
fausses de leur mode d'action , que nous imaginons que 
leurs productions sont toujours dissemblables des pro- 
ductions neptuniennes : (voyez mes Observations , pag. 
65 et suiv: ). D'ailleurs les laves des monts d*Or sont 
dans un état de vitrification plus ou moins parfait : et la 
vitrification peut si aisément imprimer à ime substance 
des traits difierens de ceux qui la caractérisent, avant 
d'avoir été soumise à l'action des agéns volcaniques. 
Telle substance à qfui la vitrification a donné un aspect 
siliceux , peut par consiéquent n'avoir pas été originel- 
lement siliceuse. Qui ignore qu'il est beaucoup d'acci- 
dens divers qui modifient de la manière la plus éton- 
nante la physionomie des siibstances minérales : (voyez 
ines Observations , pag. 64 et sùiv. ). Je vous ai déjà 
dit aussi combien , quand ime lave est homogène , il est 
difficile de fixer son jugement sur son mode de forma- 
tion, et de déterminer quelles soat les substances aux-, 
quelles elle doit son origine. Mais des" laves qui ont à 
quelque légère dîflférence près le même aspect, dontlana- 
ture paroît la même , peuvent-elles être produites de deux 
manières différentes t Phis on étudie les productions 
volcaniques , plus on se convainc de cette vérité : c'est 
pour cela qu'avant de rien décider sur le mode de for- 
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LETTRE XXXIL 



XJES laves pechtînites, Monsieur, sont communes au 
Cantal : on en trouve en divers lieux de la montagne 
tufêuse volcanique y qui est à droite de la rivière qui 
coule dans le vallon de Fontanges , au roc Blanc , et non 
loin de ce roc , à l'est ^en trois endroits diiO^bnens ; on en 
trouve au-dessus d'un village que l'on nomme Lacoste , 
dans une roche également tufeuse volcanique ^ dans le 
vallon de Saint - Martin - Yalmeroux; ou en trouve 
aussi dans le vallon des Gardes , dans un endroit 
que l'on nomme Pranadau ou Prë-Haut : je ne doute 
nullement qu'il ne s'en trouve en beaucoup d'autres en- 
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%^ droits, n est à remarquer que partout, excepté dans le 
t* vallon des Gardes, ces laves pechtinites sont en masses 
t(. arrondies, isolées, plus ou moins grandes : elles ne con- 
f ^ i^tituent point de filon. Dans le vallon des Gardes , au 
. contraire, elles en forment un : il est enchâssé dans une 
roche porphyritique^ volcanique j il court du sud au 
V nord. Dans certains endroits , il se divise en trois bran- 
■ , ches, dont la direction varie Beaucoup. Ce filon m*a été 
indiqué par Jean Guirlandi , demeurant aux Chazes. 
. Dans mes Observations, pag. 148 etsuiv. des notes, 
j'ai prouvé la volcanisation des substances pechtinites 
qui se trouvent dans les matières tu£suses : il est inu- 
tile que je rappelle ce que j'y ai dit. Désireux d'assurer 
davantage mon opinion sur leur mode de formation , 
j'ai voulu les revoir cette année : je les ai observées de 
nouveau avec la plus grande attention ; et la conviction 
qu'elles sont des produits des volcans, est devenue plus 
intime. Il est impossible d'en douter , quand on voit . 

les localités , et qu'on est dégagé de toute prévention 

» 

particulière. 

Le filon de substances pechtinites existant au Prana- 
dau , est encore plus évidemment im produit des vol- 
cans : toutes les matières qui l'environnent ont une ori- 
gine vulcanienne. Comment, lui, en auroit-il une diffé- 
rente ? J'ai fait mettre à nu ce filon dans un espace très- 
étendu j j'ai trouvé des laves que l'on pourroit appeler 
siliceo-basaltiques, parce que les matières dont se com- 
posent les laves basaltiques et siliceuses , paroisserit 
être comme fondues ensemble. Ces laves, d'une struc <• 
ture singulière , sont celluleuses dans quelques-unes de 
leurs partiesit J'ai trouvé des laves qui renfermoient du 
feld-spath vitrifié. J'en ai trouvé qui étoicnt mi-pech- 
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^ÊÊÊmf ^ - viMoMf. Xw^ ai trouvé qu'on annMt ft 
êbm wwîlWlw Tous o« acddens peuvent - ils I 
■■cm dooti Av U voldniaatioa de ce filon ?L 
dCfv éoÊà Om < « mj i nxr a dA oéoessairemeDt être ^ 
■l'Atf d> ftndili : dk ^Mt îuîiiuée axas toutes W 
(KÛWlP ift ds la ncha; it kt remplie Cette fluidité ■» 
IpHt' mâr été p tàii u if on par les volcans ; puiaju^ 
CMto nNbfa» ■iiiliâMi dw aubstances volcaniques, tt 
■■ ftmw MMC «Om qiiïnw mile et Dkème masse. (Jik, 
gMPB olwei ' Wli oa i a yui l ilite , et qui prouve égahmei* 
la vnfeaidnlioK de csSIod^ c'e«t que les pan)is<lel4 
woditm coÉtn UKJa ^ Q ^appuie , présentent un asçKX 
t d M i éwt dp crioi'qa'offiviit 1» parties int^riewes dt 
Mttii ncht. Cette diSâtanc* d'aspect proure tue aloi- 
v4liM dMH le* parties Obbieures : et cctta ij t fa j in 
■■ peut avoir été pradoite que par la maiiéra di^flp, 
qid lonqi^dlee covW, étant plus ou moins dtâûda, • 
dû nécessairement occasioncr ijuclque modi/îratifin 
particulière , dans les parties de la racfae qui étoit en 
contact avec elle. Ainsi vous voyez camnoit les acù- 
dens qui paroissent tout d'abord lesjrfus indîEféruu 
méritent d'être observés , deviennent précieux pour le 
natiirsUste qui remonte jusqu'à leurs causes; comment 
les (^servations s'enchainent tes unes avec les autres, 
forment comme un faisceau inébranlable de preuves, et 
par leur réunion apportent dans l'âme la cgnvictioa la 
plus grande. Il faudroit avoir sur ses jmx un bandeau 
bleu épais, être bien aveuglé par des préventions jet* 
ticulières, pour attribuer aux eaux l'origine d'un panfl 
filon. La manière d'être des filons neptuniens est bien 
oifiérente : on y trouva des substances qui indiquent 
leur origine j tandis quedans ce filon pechtinitOipnaf 
aperçoit 
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(perçoit pas le plus li^gerresti^ede substance qui puisse 
étr&regai-dée comme lerësulbtt des d.i^p6ts des eau:^, ou 
comme une pioduttion aqueuse. Cepeudant Je conviens 
qu'il est de ces substoncespechtiuites auxquelles il serait 
impossible d'assigner une origine vulcunîenne , si on les 
eonsidéi-oit isolement, et qu'on ignorât leurs localittis , 
ainsi que les divers accidens qui accompagnent ces lo- 
calités i tant elles ressemblent à des piuductions nep- 
tunionnes. Il est dr>nc des modes d'urtiuu des vulcans, 
^t les produits sont les mâmcs que les produits des 
Diodes d'action des eaux. Une autre induction de cetie 
observation, c'est que pour apprécier sainement les 
substances minérales , pour les déterminer d'une ma- 
nière sûre, il faut les voir dans leur lieu natal, dons 
l«s ateliers de la nature. 

La couleur de ces laves peclitinites varie on ne peut 
jhis ■- il en est qui sont d'un noir très - foncé et très- 
Itrillant ; d'autres sont brunâti'es , verdâtres , Jaunft- 
1ns , etc. etc. ; celles de Pi-anadau sont en général d'un 
vert sombre. Le tissu de ces laves diftère encore beau- 
«wp : il est plus fin , plus serré dans les unes que dans 
ks autres. C'est sans doute cette dissemblance dans leur 
texture, qui est la causa des différences qu'elles olTreut 
^ans leur état de conservation : la j^upai't ne sont nul- 
iement altérées ; et certaines sont plus ou moins dé- 
composées. On voit dans le filon de Pranadau beaucoup 
4s débris de la substance dont il est formé ; débris 
jroduits par la désaggrégation de ses parties. Une ob- 
Mrvation à faire, qui me paroît importante, c'est que 
«M débris afiectent des formes globuleuses; formes 
^'alfectent toujours les basaltes en se décomposant , 
quelle que soit leur manière d'iïtre primitive; formes 
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que je crois particulifres aux substances volraiii<pia 
«nctât de décomposition. Telle est aussi l'opiulonà 
M. Patrin. 

Dans ce filon il est même des masses constderaU» 
qui ont des formes arrondies : cette tendance de m 
laves à prendre des formes spl^ëroidales est digne i'kn 
remarquée j et me parojt devoir son origine à la cristal- 
lisntioR. Parmi les i>etits glubules dont je vous ai parlé, 
j'en ai trouve qui se composoîent de plusieurs coucba 
concentriques trés^^gulîères : quel ^gcnt pourroit avec 
tant d'art les avoir enchâssées les unes dans les a 
si ce n'est la cristallisation ? ( Voyez ce ipte j'ji dit d» 
basaltes spbéroidaux dans ma XXV*. lettre). Les fot^ 
mes sphéroïdales qu'ont les laves pechtinites répandu» 
dans les matières tufeuses, me paroissent^ulemenld» 
voir être attribuées à la cristallisatîon. Javols cru qut 
l'égalité de pression exercée sur elles par ratmosplièr*, 
lorsqu'elles furent rejetées par les ï-olcans , avoît pro- 
duit ces formes; (voyez mes Observations, pag. i5o 
des notes). Plus je réfléchis sur ce mode de formation, 
plus je me convaincs qu'il est l'ouvrage d'une crislal- 
lisation plus ou-moins parfaite. M. Patiin pense que 
ces masses globuleuses se sont formées dans Je sein 
même du courant où elles se trouvent i il est impossible 
que celles qui existent dans les matit-ros tuTeuses , aient 
une pareille orif^ne. Si les substances dans lesquelles, 
elles sont enchâssées , avoient quelques raj^orts decon- 
formation avec elles, et qu'elles constituassent un cou- 
rant de lave , l'opinion de I\l. Patrin pourroit éti* vraie. 
Les masses sphéroïdales existantes dans le filon de Pra- 
n ad au n'ont pris ces formes, que depuis la déjection de 
la niaticrc dont elles se soûl formées. Mais il ne peu! 
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pas en être ainsi dans les coulées tufeuses : les autres 
substances qu'elles renferment étant d'une nature en- 
tièrement différente des masses pechtinites , puisque 
ce ne sont en générsd que des laves poreuses, et scori- 
ûées y on ne peut pas imaginer que ces masses ajent pris 
naissance dans ces tufs : il faut donc qu'elles aient été 
rejetées telles parles volcans. Il est facile de. concevoir 
comment au milieu de .leurs abîmes elles ont pu y être 
produites. Ainsi des substances présentant à peu prè^ 
les même^ accidens ^ peuvent avoir deux modes, de for- 
mation différens. Mais si ces masses avoient;été rejetées 
parles volcans, ne se seroient- elles pas .déformées ou 
cassées en tombant/ Non; si elles ont été rejetées avec 
beaucoup d'autres, ma:tières, parce qu'elles se seront 
soutenues mutuellement dans Içur chute , qui par ce 
moyen aura été très-peu accélérée. Des corps charriés 
par des eaux chargées de matières terreuses et pier- 
reuses , dont la marche par conséquent sera lente , peu- 
vent être transportés à des distances considérables , sans 
éprouver de grands froissemens. 

Lorsque je -vous ai parlé des détritus du filon de Pra- 
nadau, j'ai oublié de vous dire , qu'ils ressemblent à du 
sable; de manière qu'on est porté tout d'abord à les 
prendre pour des dépôts des eaux fluviatiles: mais quand 
on les considère de près , on juge à l'instant de leur na- 
ttire; tant il est vrai que les apparences sont quelque- 
fois très-trompeuses; et que pour déterminer sûrement 
une substance minérale, il faut l'observer avec soin. 

Je me rappelle avoir lu, dans l'jatéressante Histoire na- 
turelle des minéraux, de M. Patrin, que dans ime colline 
volcanique appelée Marikau , près du port d'Okhotsk, 
sur Le golfe de Kamtchatka, il avoit trouvé du sable 
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volcanique qui, d'après la description qu'il en fait, A 
pBTok ieroir être de la mfme nature, et ofbit I» 
roèmes accîAeas que celui de Pranadau. Quand on réflé- 
chit, oD ne petft s'empêcher des'AaBiiier , qu'à des dis- 
tances éloignées d'environ 30,000,000 métrés {tf.oot 
Iieuei)le9 pmduits volcaniques aient une si gnndt 
ressemblance entre eux. C'est ce qui prouve biengueli 
marche des volcans est la même partout; et que \ts dJP 
fermées qu'ils offrent, ne sont que de purs accidens. 

Ces diverses laves dont je viens de vous parler otf 
reçu des minéralogistes dJlTérens noms : on tes ap- 
pelle obsidiennes , pierres de ^allinace, agatlies dli- 
lande , etc. etc. On appelle marékanites les détritus 
globuliformes du filon de Pranadau. Comme toutes ces 
substances ont plus ou moins de traits de conformUi 
. avec les pecttieins , qu'elles ne sont évidemment que de» 
modifications les unes des autres, que les mfimes ma- 
tières minérales élaborées par les volcans leur on 
donné naissance, je les appelle laves pechtinites. Ni 
voulant vous donner que des idées générales des sub- 
stances volcaniques de l'Auvei^e , je ne vous décris 
point les variétés sans nombre qu'elles offrent; jeK 
vous dis pas non plus les noms divers que ces sub- 
stances peuvent avoir reçus : tous ces détails sontélian- 
gers au plan que je me suis formé. 

n est au puy de Griou un autre lîlon de lave qtiii 
plus ou moins de ressemblance avec la lave pechlinih 
sa vitrification s'annonçant avec des traits plusseasilib 
que celle des autres , je n'en parlera! que lorsque je iws 
entretiendrai des laves vitreuses. Les laves pechtisAK 
jont bien des laves vitreuses elles-mêmes : mais lenfi- 
trificatiou n'est qu'imparfaite j ou du moins elle 1 «^ 
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, accompagnée de circonstances qui font que leur aspect 
n'est pas le même que celui des laves auxquelles 
nous donnons particulièrement le nom de laves vi- 
treuses ; parce qu'elles en ont tous les traits. Personne 
n'ignore que l'art à son gré conserve aux matières vitri- 
fiées le faciès qui leur est propre, et qui les caracte'rise; 
ou leur en donne un autre en aggrégeant avec elles 
d'autres substances, ou en modifiant leur refroidisse- 
Ttienl i (voyez mes Observations, pag. 64 et suiv.J. Les 
laves pechtinites des roches tufeuses et de Pranadau 
sont des déjections de deux volcans ditférens : les pre- 
mières sont des productions du puy Vialan; et les se- 
condes sont des produits du plomb du Cantal. 

Quelles seroient les matières minérales qui,travaillëes 
par Jes volcans, auruient donné naissance à ces laves 
pechtinites : il parolt bien difficile de le décider d'une 
manière s^e. 11 est vraisemblable que ce sont des sub- 
stances siliceuses; ou du moins les mêmes matières dont 
les laves siliceuses se sont formées; puisqu'il est des 
laves pechtinites qui ont la plus parfaite ressemblance 
avec les laves siliceuses ; et^^e ces diverses laves co- 
existent quelquefois ensemble : véritablement tout an- 
nonce que les substances minérales qui leur ont donné 
naissance ont été originellement les mêmes, qu'elles 
n'ont été que diversement modifiées par les volcans : 
aussi passent-elles des unes aux autres par des nuances 
insensibles. Peut-être toutes les matières minérales éla- 
borées d'une manière particuliers par les agens voica- 
' niques peuvent être transiôrmées en laves peclitinites, 
f Rappelez-vous ce que je vous ai dit à ce sujet, en par- 
f Jant des laves coméennes et siliceuses. 
* ]-«s laves pechtinites qui sont abondantes au Cantal, 
' R i 
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sont assez rares parmi les produits des monts d'Or : p 
n'en ai jamais trouvé aux monts Dôme : ( vojei nu 
lettre XX\1'. ). 



LETTKE XXXIII. 



j ES Isws vitreuses sont abondantes dans les proitoîD 
du Cantal; on en trouve dans divers endroits. Il en j 
existe auprès du puj de Griou un filon considA^ïiB 
qui se dirige et s'inrline du nord-nord-est au sud-'Sud- I 
ouest ; il a 4 ou ti décimètres de largeur f 3 ou 5 piedj 
environ ) sur 3 ou 4 décimètres de profondeur f 1 ou ' 
3 pieds); profondeur et largeur qui varient cependant 
licaucoup : sa longueur m'est inconnue, A une certaini 
distance du puy de Griou , il se divisa en 4 ou 5 ra- 
meaux dont les dimensions sont à peu près les mêmes 
<pie celles du filon principal : leiu- direction seulement 
varie; car ils courent ^b« l'est et le sud. Quand j'ai 
parlé de ce filon dans mnObservatîons, je n'ai pas fait 
mention de ses ramifications; elles m'étoient inconnues 
alors. Cette lave vitreuse dont il sa compose , contient 
du féld-spath lamelleux vitrifié. La volcanisation de ce 
filon ne peut pas être révoquée en doute : toutes les ma- 
tières dans le sein desquelles il est enchâssé , sontévi- 
dèmment volcaniques : comment ne le seroît-il jasi Les 
substances dont 11 est formé ont un aspect vitreux frap- 
pant :1a vitrification n'annonce-t-elle pas l'action du feul 
Le faciès, la texture du feld-spath que contient ce filon, 
sont exactement les mêmes que ceux qu'il a dans les 
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laves de la volcanisation , de la vitrification desquelles 
il est. impossible de douter^ il est doue volcanisé, vi» 
trifië : la substance qui le recèle est donc elle - même 
volcanisëe, vitrifiée : car comment concevoir autre- 
ment qu'il se trouvât enchâssé aussi uniformément et 
aussi parfaitement qu'il Test ? Des substances volca- 
niques peuvent sans doute être happées, enveloppées 
par des matières non-volcaniques ; comme des substances 
non- volcaniques peuvent Têtre par des matières volca- 
niques. Mais dans ces agi'égats, toujours quelque acci- 
dent décèle la nature diverse des élémens dont ils se 
composent : dans les produits du puy de Griou , tout , 
au contraire , dépose en faveur de Tidentité et de la 
simultanéité de leur origine. Il est à. remarquer que la 
feld-spath qui n'a point été soumis à Taction des agens 
volcaniques n'a , dans aucune substance neptunienne y 
l'aspect qui caractérise celui qui existe dans ce filon* 
n est à remarquer encore que la substance dans laquelle 
îl se trouve , présente, à l'œil non - prévenu le même 
aspect qu'il offre lui-même ; décèle par conséquent la 
même origine que la sienne. Comment, le feld - spath 
seroit une production volcanique ; et une substance for- 
mant avec lui un même tout , une même masse, offrant 
les. mêmes traits et la même physionomie que hii , ne 
seroit pas également une -production volcanique? pour 
^croire à une opinion aussi absurde , il faut nécessaire- 
ment être, aveuglé par la prévention des systèmes. 

La manière d'être de ce filon me paroît aussi déposer 
en &veur.de son origine vulcanienne : il se compose 
assez généralement de fragmens qui sont plus ou moins 
sphéroïdaux , oudu moins qui en se délitant acquièrent 
des formesplus ou moins sphéroïdales, quelles que soient 
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dont ixBmim compose, est le prodiùtda 
« dôuMBÏBMicndtt {wcbtcixk-porphjTE que lin 
l'Uluttra Venwr cet dooc £saisse , si on veu 
tiKulu pachteioâ lotenl imeprtiductîoadeseauX' Datu 
tDP) OU«rralioiu ( p. 3? et iuît des notes }, je m'iUns 
dé\^ afjpManlî beaiKCup sot les pt«uves de la vokam- 
Kiiuti de cette substance : j'ai cru cependant devoir leui 
donner ujt plu* grand déreloppeiDeiU. Quand on émet 
une npiaion roBtraîre k celle d'un si grand minéralogist* 
que le célèbre Vemer, on ne sduroït trop l'éuijrer. 

Le mode de fomiation de ce filon est fe même que 
relui des autres filons dont je vous ai parlé : ( vojez 
mes lettres XV". et XXXI*. ). Tout porteàcroirequc 
l'espace de temps qui s'est écoulé , entre la d£)ection dis 
matières qui ont donné naissance à la Roche, et entre 
Ia déjection de celles dont il sa compose , n'a pas été 
bien considérable : s'il l'eût ^té , si les scissures qu'est 
venue remplir la matière vitreuse , eussent été formées 
depuis long-temps , des substances diverses y auroient 
été successivement apportées , et s'y trouveroiest pai 
conséquent réunies: on n'jr trouve cependant que d*U 
matière vitreuse. DaD£ deux endroits on le voit reposrr 
BUT de la terre végétale : mais elle v a été apportée par 
àcô eaux pluviales qui s'j sont infiltréas. Je m'en aàs 
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convaincu en faisant mettre à nu ce filon. J'ai voulu 
savoir quelle pouvoit être l'origine de cette substance 
terreuse, parce que son gissement dans ces lîeux'là m'a^- 
voit trcs-«tonnë; (voyez mes Observations, pag, 3g et 
suiv. des notes). Assigner d'une manière précise lepoïnt 
de départ de ce filon, est une cho.se impossible. Il p&- 
roit cependant que la lave vitreuse dont il se compose, 
a été vomie par le volcan qui s'est allumé dans les en- 
virons dupuy Mari. Ainsi, de 44 volcans que je crois 
avoir brûlé dans la cliaîne du Cantal , 5 au roi cnt donné 
naissance à des déjections abondantes de matières vi- 
treuses ou pechtinites , qui n'en sont que des mudïlica- 
lions : (vojez ce que j'ai dit dans ma lettre précédente ). 
Je n'en ai pa.s découvert dans les envii-ons de Murât. 

Il est des substances minérales qui , quoique volca- 
niques , conservent cependant assez de traits de leur 
primitive nature , pour qu'on puisse la reconnoltre : 
mais il en est d'autres qui ont été tellement déformées 
par les volcans, qu'on ne peut que hasarder des con-' 
jectures sur leur manière d'être originelle : telle serott 
«eîlequi, travaillée par tes agens volcaniques, auroit 
donné naissance i la lave qui compose le filon du puy 
de Giiou. Je ne serois pas éloigné de croire que la roche 
primitive eût été une roche porpliyritïque à base pélro- 
silii-euse avec feld-spath blanchâtre, granuliforme. 

Dons ma premi(:i*e course minëralogîque au Cantal, 
il y a deux ans,diverses observations que j'ai rapportées 
dans mon ouvrage sur les volcans de l'Auvergne, et 
4}u'il est inutile de rappeler, m'avuient induit à penser 
que le puj de Griou avoit bnUé sur place ; de nouvelles 
observations m'ont appris qu'il avoit été produit par 
les déjections des volcans. Je vous ai fait remarquer 
que U structuie de celte roche a.^'oit beaucoup de irait& 
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J» ■ ■^■■■■•^'mt «nec ceDe de la rodm Séaadom. Sk' 
ksM est ^ueflHt iMM phjnlii|iiB ^ €t sft ciBii pébwh 
lie0Bse,(Tiijezim lettre XIV). 

J'ai Irouré plus de laves 111101199 sb Gniil ^itac 
wmmÊB dt)r : daw cette dernUro doÉB» 9 ■Toa enMr 
peint de la Bature de celles dn paj* de CSrioD^ ikoKinrii 
IMme je nCû rencoatré des lares » îti i im« e dlnaai 
cqièce: (irofezina lettre Xayj*. ).' 

Les lares pooteuMe sont - assez twopêb wê. CêbêSmLz fi 
j^en ai tnniré que dnw un seul endnMty-^ni est'entre 
IKenne et le poy Bfari; et dles if j cnstnnt mlew qu'en 
petites quantités. D est dificib de d écid e r si dbs ont 
été charriées là par les eaux; on si allée sont le résul- 
tat des déjections locales dn voIcib* GeClB dsmière coxt* 
jecture me parok cependent la pins i iaisewiMaM e; et 
je les regarderob alors conune ayant été vomies par le 
▼olcan qui a brdié dans les enrinnis dn pnj Mari. Eb 
général dans les laves ponceuses qui n\>nt point fait 
partie de coulées , les fibres sont plus ou moins con- 
tournées : je dis, qui n'ont point fait partie de coulées; 
parce que Dolomieu a obser>'é que dans celles - ci les 
fibres étoient droites , et prolongées dans le sens du 
courant : dans les ponces du Cantal les fibres sont 
beaucoup plus contournées , qu'elles ne le sont dans 
celles des monts d*Or et des monts Dôme : elles se 
replient sur elles-mêmes en mille sens divers. Ces cir- 
convolutions multipliées qu'elles font sont souvent bi- 
zarres et irrégulières ; mais elles paroissent quelquefois 
symétriques. Une/de ces ponces m'a surtout frappé par 
la singularité de sa forme ; elle représentoit une trémie 
faite avec le plus grand art : j'ai peine à croire que cette 
forme , peut-être unique dans les produits volcaniques, 
soit due à un accident fortuit : elle est marquée trop 
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F profondément du sceau de la cristallisation. Toutes les 
r formes calquées sur un dessin bien ordonné, mé sem<- 
blent devoir être nécessairement de son domaine , quelles 
s ^e soient les substances auxquelles elles appartiens 
: xient. Des substances vitrifiées peuvent cristalliser , 
L ainsi que des substances neptunîennes : ( voyez mes 
lettres XXV®. et XXXIP. ). Vous n'ignorez pas que 
parmi ceUes-ci il en est qui se modèlent- en trémie. En 
général les ponces du Cantal paroissent plus fortement 
torréfiées que celles des autres chaînes : et il peut être 
que c'est aussi une des causes pour lesquelles' leurs fi^ 
bres sont beaucoup plus contournées. Elles pourroient 
peut-être être employées dans les arts; mais eUes ne 
sont guère qu'en petits fragmens : d'aiUeùrs elles sont 
si peu communes. De toutes les chaînes, c'est celle où 
elles le sont le moins : la chaîne des monts d'Or est 
celle où elles sont le plus abondamment répandues. Les 
différences qu'offrent sous ce rapport ces trois chaînes 
paroissent tenir bien plus .à des* modifications particu- 
lières des agens volcaniques, qu'à la nature des sub- 
stances minérales , soumises à leur action. Il est à pré- 
sumer qu'originellement les ponces ont été plus abon- 
dantes au Cantal qu'elles ne le sont maintenant : tant 
d'accidens divers ont pu concourir à leur destruction ! 
Je ne crois pas cependant que les volcans de cette chaîne 
en aient fait de grandes déjections. Il peut être aussi 
qu'il en existe ailleurs que dans le lieu que j'ai indiqué : 
mais je ne crois p^s non plus que ces endroits soient 
bien nombreux. J'ai dit quel pouvoit être leur mode 
de formation : ( voyez ma lettre XXVII®. ). 

On trouve au Cantal des laves amphiboliques en di- 
vers endroits ;- dans- les montagnes voisines de .Paul« 
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mipMat,éK Snnt-Jactpm-des-Blas, «Ce Annqti'W 

mil'Or TasipliîtoU j est toujours à l'état 
ce B'«tt que (uni 1m lares qui ne se i 
ripolnaent ila cette substance qu'on I* voit msÊdËti, 
En flânerai leur tissa est trés-rampact M trcs-Mné: 
^DttkjiMs-mes sont criluietises. Punti Itts lavas Hi|iii- 
kafiques m em rencoatre de pyrojtfaique» : a»s dkt 
mal iTte-ruvs. Le pTrovéne j est anssi toujam obm^ 
pJM; ou du moins sa cristallisalion est très-ûiôfaie. Jt 
£raî ailleurs poiin|uoî l'amphibole et la pjToxtei iM 
d«:s fnrmes si irr^ulières dans les lares de c«tte Htm; 
Isadis qu'ils en ont de u symétriques datts celles ^M 
S» M forment pes la masse principale. D est à rmv- 
qiKT que l'Amptiiix^e dans lac roches DeptuDi«mws da 
ce nom , aïasi que dans les roches granitiques daas les- 
quelles U est disséminé , est égialement presque toujours 
amorphe ; ou du moins qu« sa cristallisation est bien 
grossiéremeat ébauchée : ce qui induitipoiser qu'elle 
est en grande partie due aux modificatïoBS parbculiéres 
qu'il a reçues des agens volcaniques 

Les laves amphiboliques et p jim ^i k pies sont |Jus 
■boudantes aux monts d'Or qu'au Gulid : use MuMts 
S}ofne je n'en ai jamais trouvé : (voyezmss lettres VU', 
«t XXVI*.). Dans les produits de cette denûère cIudiM, 
il existe de l'amphibole et du pyroxhte; nuis non des 
laves amphibc^ques et pyroxéniques. Qudqiws fir*^- 
meas de pyroxëne et d'amphibole Isolés dans un l&ve, 
pe la ctmstituent pas pyroxénique et anqihUxdiqiM. 

Les matières minérales qui , travaillées par las v<A- 
cans, ont donné naissance aux laves amphiboliques, 
^toient ' elles amphiboliques ! Cest d'autant plus pro- 
-bable, que les roches da cette natuis sont assez abaiK 
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"dantes en Auvergne. Ces laves ont pu encore être pro- 
duites par l'effet des volcans. Ce qui m'engage à penser 
ainsi , c'est que tout annonce que c'est à des combinai- 
sons opérées par eux , que doivent leur origine les cris- 
tauKsi réguliers d'amphibole, qui se trouvent dansquel- 
ques laves: (voyezmesObservations, pag. i6i etsuiv.; 
pag. 172 et suîv, des notes ). Or, si des cristaux ont 
pu s'y former , pourquoi cette substance ne s'y forme- 
roit-elle pas dans un t!tat amorphe ! Pourquoi par 
conséquent ne se produiroit - il point des laves ani- 
phiboliquGS l 

11 n'existe pas dans ce pays des i-oches pyroxéniques. 
n paroh que les mêmes substances minérales dont se 
sont formées les laves amphiboliques, ont donné nais- 
sance aux laves pyroxéniques, et qu'elles ont une ori- 
gine commune : elles ont les plus grands traits de i-es- 
semblance entre elles, et se trouvent quelquefois con- 
fondues ensemble. Je suis porté à croire que le py* 
roxène n'est que de l'amphibole modifié par les volcans. 

L'illustre Dolomieu dit avoir trouvé dans la vallée 
de Barrègedupyroxène dans une roche primitive, non- 
volcanique par conséquent; qu'il regarde comme intei'- D 
médiaire entre le trapp et le pétrosilex. Quoiqu'on n'usa J 
puint suspecter d'erreur des observations faites par un 
sî grand minéralogiste, j'avoue cependant que j'ai beau- 
coup de peine è y croire. La méprise parolt d'au- , 1 
tant plus facile , que cette espèce de roche dont parle ' 
Dolomieu, est du nombre de celles dont il est très-diflî- 
cUe, et peut-être impossible de déterminer l'origine , 
sans le secours des localités; parce qu'ayant tous les 
traîtsd'une substance neptunienne , elle peut cependant 
être une production des volcans. Cette roche de Barrc^c 
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■ ité trouvée dsns une vallù : qui sait d'où elle reiuûC 
Je reinaruucra i ce sujet que toutes les fois que l'a 
trouve liors de son lieu natal , une tubstance TtûnÉiA 
présentant des caractères ({tu au^ jeux de l'homiiK ii- 
stnût sont équivoques et comme amphibologiques, il 
£uit 5US[ieBdre MB jugemeot sur sa nature , sur sv 
eine. Vous jugez par rooséqucnt combien jo regai^ 
comme peu eucte la dénomination de pjrroxéniijiu, 
que je donnes c*iie lav«. que je croÏ£ être un produk 
^svcJcans, Candis que la déooniînation sîgnilie le roi^ 
traira- J'.û ccKtien-c cette expres^wi , parce qu'elle est 
oeosacrée par le réiëbfc ïlaûT , dans son immortel ou< 
Tfage de mincralo^e , qui a lait et méritoit de tair» 
Cloque dans les sciences : ( Tuyex mes Observatiom, 
|lnS.*i72etsuir. ) 



LETTRE XXXIV. 



X-i£ basalte, Monsi«ur , existe en (piaUdt^ ! 
dans les produits du Cantal: des coulées entières qui se 
sont étendues <i une distancedep, lo, ii, 12 lieues, peut- 
£tre même davantage , et sou vent s'enfonçant à de grandes 
profondeurs , sont entièrement basaltiques. J'ai voulu 
calculer le nombre des mètres de ces coulées ; l'imap- 
Jtation la plus accoutumée aux ubslractions , s'étonne 
et se perd dans ces sortes de calculs, tant les nombres 
M nuiltiplienC. Ces coulées basaltiques sont quelquefois 
superposées les unes sur les autres au nombre de 5 , 4' 
S, (>■ Elles sont litciles à distinguer enbtj elles, à causa 
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des intervalles qui les séparent ; intervalles résultant 
<le ce que les coulées înférieiu'es avoient éprouvé un 
certain refroidissement, lorsque les supérieures ont eu 
lieu 'y intervalles presque toujours horizontaux ou éga- 
lement inclinés à Thorizon, et très-peu distans les uns 
é.es autres ; ce qui prouve, comme je Tai déjà observé ^ 
que les temps qui se sont passés entre les difTé-* 
rentes coulées, ont été peu considérables ; qu'elles ont 
été produites par des déjections volcaniques dont l'âge 
n'est pas bien dissemblable. Dans certaines coulées', 
comme à St.-rFlour , on aperçoit, dans les intervalles qui 
les séparent des matières argillo-ferrugineuses ou ocreu- 
Bes : mais tout dit que ces substances, qui d'ailleurs 
existent rarement et n'existent qu'en petites quantités , 
sont le résultat de la décomposition des basaltes supé- 
rieurs et inférieurs. Ge seroit douc: se tromper que de 
croire que ces diverses coulées n'ont eu Ueu qu'à des 
époques très-éloigtiées les iines des autres : s'il en étoit 
ainsi, elles seroient séparées pa;* des espaces intermé- 
diaires bien plus grands , remplis de substances miné- 
rales étrangères aux volcans. Quelquefois les coulées 
basaltiques alternent avec des coulées tufeuses : tantôt 
elles reposent sur celles-ci; tantôt, au contraire, les cou- 
lées tufeuses reposent sur des coulées basaltiques. Q 
arrive méi)f)^l}uelquefois que les coulées sont tufeuses 
dans une partie et basaltiques dans l'autre. Ces accidens 
sont d'autant plus intéressons à remarquer , qu'ils prou- 
vent que les basaltes ont une origine vulcanienne. Car. 
tout annonce que. l'origine de ces diverses coulées est 
la même : et il est évident que les coulées tufeuses sont 
des produits. des volcans. Un autre accident encore qui 
ajoute \m nouveau degré de certitude à l'opinion des 
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vulcatiistes , c'est que tlans les coulées tufeiises on roît 
souvent des blocs énormes de basalte. Comment se fè- 
roit-ii que toutes les autres substances dont se compo- 
sent ces coulées tufcuses fussent volcaniques , et qu» 
les basaltes ne le fussent pas î 

Les basaltes du Cantal varient beaucoup entre eux 
Iiidans leur texture, leur dureté, leur comp>acité, leur 
■ couleur: les difléronces qu'ils offrent sous ces rapport* 
étant à pou prcs les marnes ; que celles qu'oflrent les ba- 
saltes des monls d'Or, je n'entrerai dans auciui détail: 
( voyez ma lettre XXV*- ). Je remarquerai seulement 
que parmi les premiers on trouve des basaltes d'un grain 
plus fin, d'une dureté plus grande, d'un noir plus font é 
et plus luisant que parmi les derniers. Les basaltes ce!- 
luleux sont moins commuas au Cautal qu'aux mont« 
d'Or i mais il y en existe beaucoup. J'ai déjà dit com- 
bien ces cavités dans les basaltes , prouvent d'une ma- 
nière convaincante leur volcanisation : ( voyez nia 
lettre XXV*.) Il «st des réflexious amenées parles mâmes 
observations, qu'on aime à répéter, parce qu'elles sont 
très-importantes pour la science des volcans et de la 
géologie. 

Ce qui est encore à remarquer , c'est que les ceUuIo- 
sites dans les basaltes ne se trouvent ordinairement que 
dans les parties supérieures des coulées. Dans les cou- 
lées de lave poreuse , il en est ainsi , comme vous savez; 
ce ne sont guère également que les parties supérieures 
qui sont poreuses ; les inférieures sont presque toujours 
compactes : ( voyez mes lettres V*. et XXXI". ). Ca 
trait frappant d'analogie et de ressemblance prouve qua 
les mâmes causes qui produisent les cellulosîtés dans 
les laves poreuses, les produisent dans les laves com- 
pactes j 
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pactes ; qaé dans les u&es et daû» les s^itei eUeS doi- 
vent leur naissance à l'expanston des substances aérî* 
fdmies j que les basaltes et les laves poreuses ont par 
conséquent une origine commune, et ^oût dés pï^oduits 
dès volcans. Ainsi , plus on étudie les basdtés , plus on 
voit se multiplier les preuves de leur volcanîsation. 
Quand je rassemble tcmtes; celles que fournit rAuvergne, * 
( voyez mes ObseFtaty)ns,>page'i5l et suivantes ), je 
me 4i5 ai moi-méfl^ : U ratil que les' neptunistes n'aient 
jamais voyagé dâfis cette contrée , ou que le temps ne 
létir mt pa6 permis de bien étiidier ses pfofdùîts : îl faut 
aussi que les autres pays aient une manièit; d^étre bien 
afutrè que celui*cî^ quelles substances' thihéraleè s'y mon-' 
tl*ent sous ées traits bien" difFérens. Cependant cëffiès' 
(pli 0At lia ttHèitiëmoAe de forinaèôn offrent en général 
les ihèmes câractêï'es ;- sàiit ehipf^ntes du irifênie scèaU. 
GoYiintotit donc se fait *> il que lès Ba^lte^ qï9 dàns^ ce* 
pays annohcéilt , je ne Crains pà^ de dire j'évîdeinment 
Uiie origine volcanique , prissent éfré regardés ailleurs 
comme àes produits des eaux. J'avoue qiïe ce problème 
«st pOtir ttiôî ôri lié peut plus difficile S i-ésoudre. Les 
forttiés d€?s bësaltes Vatient aussi beàùcOtî(> : il eàt des* 
bassdtë^ qui â'offî*ent qtte deS^ masses inforhies ; d'aùti^^ 
àù éôntfaire àffétténft de* fbrihe^ plus ou moins régu- 
lières. On en trouvé en table j en boùlè ; il est iùutiW 
dé Votis redire (Jue je regarde eé^ formes tabulaires e^ 
èphéi-ôïdalèsi ,- cohime produites par fa cristallisation ^ 
( voyez mes lettres VI®. et XX V^. ). Ces laves basal- 
tiques 5<mt moinà régulières qtte celles dés mottts d'Or : 
elles sont aUssi moins <:onlmunes que datis cette der- 
rière chainié : àihsi ^'aux monts d'Or, les laves eii table 
y sont sonores : (voyea ma lettre XXV®. ). Les basaltes 
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qui affectent des formes prismatiques sont très-com- 
raUDS ; et il en e^t dont les tbrmes sunt on ae peut plu] 
r^guliêi«s. La roche volcanique de Murât , près de Si-- 
Flour, est en ce genre un monument d'histoire oatu- 
njlle des plus curieux, et peut-être unique. Nulle part 
je n'ai vu, et je ne crois pius qu'il âoit possible de vdÊ' 
de prismes basidtiques plus réguliers. J'ai parlédecettt 
roche dans mes Observiitions : je ne rappellerai point ce 
que j"v ai dit; ( voyez pag. 172 et suiv. ). Dans maprt- 
ntière course au Cantal , il y a deux ans , j'avois ima- 
gine qu'elle s'éloit tumiie dans le cratère : des accitkn$ 
particuliers que j'avois remarqués cette anuee-ci auï 
monts d'Or , ni'avuient inspiré des doutes sur son mode 
de formation; et j'avois pensé que peut-être elle n'étult 
au*un fragment de coulée. Jaloux d'as&eoîr mon opinion 
sur une base solide, j'ai revu cette roche; je l'ai exa- 
minée avec la plus grande atttintion. Malgré mes pré- 
ventions contre mon opinion , je l'etnbrasso encore ; et 
j'avoue que plus j'étudie cette roche, plus cvtte opimoa 
me paroit certaine. ~~.-' ■ 

Au Cantal , il est des roches basaliquss, prismatiques , 
qui sont des Iragmens de coulées vokaiûques , mais dont 
les prismes sont loin d'être aussi réguliers que le sont 
ceux de Murât. Les roches les plus intéressantes à vtHT 
sont celles de St.-Flour, de St.-Bonnet, de Marsenat, 
deLugarde. d'Apchon, du Keire ^ de Laqueille près 
de Dieone , de Prad , etc. Cette dernière roche est une 
des plus curieuses par sa masse qui est înunense , par 
la régularité de ses prismes et par les accidens div«s 
qu'elle ofTre. Sa description est étrangère au plan de as 
lettres ; elle est non loin du château qui a appartenu à 
M. de Prad , évêque de Poitiers , célèbre par ses Ulans 
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en politique et en agi-iculture : son excellent ouvrage 
sur l'agriculture de l'Auvergne ne sauroit Être ti-op mé- 
dité. M. Rodes de Saint - Bunnet , élève en médecine ; 
IM. Gibert, médecin à Condatj M.fiassouel , médecin à 
Marsenat; 1\L Colandre, médecin à Apchon;M. Com- 
melé de las-Mouleires; et M. Gizolme de Dienne, ont 
eu la bonté de m'accampagner dans les courses <[ue j'ai 
faites dans ces cantons , où tout L\e les regards du na- 
turaliste. 

n est des roches basaltiques qui , dans certaines par- 
ties, affectent des formes régulières, tandis que dans 
d'autres , contiguës et placées sur le mËme plan , elles 
n'ofirent <jub des masses informes : cet accident s'e:t- 
pljque aisément, quand on fait attention aux diverses 
circonstances dont le concours est nécessaire pour la 
cristallisation des basaltes. On sent que les causes qui 
la produisent ont pu exercer leur influence sur certaines 
parties et non pas sur d'autres : je dis toujours cristal- 
lisation , parce que je crois hors de tout doute que les 
formes régulières que les basaltes affectent, sont dues 
à une cristallisation réelle ; ( voyez mes Observations , 
pag. i55 et suiv. , et mes lettres VI^ et XXV*. ). La 
manière d'être de ces roclies semble le prouver encore: 
car si les formes régulières des basaltes étoient le ré- 
sultat du retrait, comme le prétendent des naturalistes ; 
le retrait s'opérant dans toutes les parties , toutes oflri- 
l'oient des formes régulières , à quelques légères modi- 
fications près j ce qui n'est cependant pas. U est des-ac- 
cidens particuliers qui déterminent la cristallisation des 
basaltes ou qui l'empêchent. Quelquefois au-dessus 
d'unemassebasaltiquecristalliséeilen est superposé une 
amorphe. J'ai dit dans mes Observations à quoi pouvoit 
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crtcficC: (inijr«pag. 176 ttsmT.s pag. iflië 

Xa TB das les covinHB de Lug0^ im ptism» ImI» 
lM| w h f i rfjpiWrr^ ïïTîrr purlrî rfifff _ dans unspo» 
^ de bttdteiofivneàlaqiidle aeukmatt il tenoit ptf 
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6t dtneBi* 
■iov foie £re érid«te, à noms qu'on ne aoîtciMi^ 
pir h prércnticn des systèmee , que ké Inme rép- 
ficres des basaltes soit rouvnige d'une irdritable ciiÀl* 
Pffinai Ce prisme beseltique fdstitat djans î^iténeo^ 
4e ^éne masse ne peut pas être regardé oonuoe ajist 
^prodint parleretraûtrcarfl est de tooîe impossil»- 
Iité que la partie centrale eût ëproiivë un retrait, la 
masse entière n'en avant pas éprouvé. Ce prisme basal- 
tique doit sa naissance à la même caUse â laquelle la 
doivent les cristaux des autres substsinces minérales qui 
se forment dans des géodes par l'eftet admirable des af- 
finités : les parties similaires , ceUes qui ont des rapports 
énCre elles se rapprochent; et étant placées dans des cir- 
constances favorables , elles produisent des formes ré- 
gulières. 

Il est des rocfies volcaniques qui se composent de 
prismes basaltiques réguliers verticaux, horizontaux , 
îiiclihés à toutes aortes d'angles , s'arcboutant quelque- 
fois : et ces roches offrent l'ensemble d'un tout symé- 
trique. Tous ÇQS a^cidens curieux à observer sont inex- 
plicables dîttis l'opinion du, retrait : eh ! comment con- 
<5éYoir que ij^^ causes fortuites qui agissent aveug}éineDt| 
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jcomme sont çelliss ^î le prodi^eut ^ puî$seii)ti|f}f}prim9r ^ 
une grande masse 4i^s ibrmes r^gi^^re^fCf>ini»jent,sous 
l'empire et i'I^flueijLce de pareil^s causer , conc^vqir l^ 
formatioa ^e ces prisme^ ^ olïr^t le$ ^cc^d^ns l^$ plu5 
variés et les plus symétriques dan^ |eurs pqs^tions et 
leurs cQurbuTiBs l Tout cela ^ encore }Xfie fois^ e$t incon- 
cevable. En minéralogie ainsi qu'en gép^ogie^ il fauj: 
étudier la na):ure dans ses ateliers y si pn ve\^ 1^ cpn- 
noitre, ^pprjécie|* et juger sainement ^pa gravait ; sefr 
ouvrages vus en grand , dans leur ensemble, ef^v^ç f;oua 
les traits qui peuvent les caractériser, io^pir^nt 4^3 îi^e^ 
bien autres que celles que font naître d^$ féçhsintillon^ 
isolés , dans uncabipet^ Plus je médite sur \p$ basaltes ^ 
et plus vivement je sens combien sont vraîjç^ Jes prppo- 
sitions énoncées et prouvées dans mes Observations ^ 
p. i55 et suiy. ; qu'ils ont pu crist^liser, et qu'ils ont 
cristallisé réellement » quand ils se sont trouvés placés 
dans des circonstances fayorablqs. J'ai exposé quelles 
ëtoient les conditions nécessaires à leur cristallisation. 
Je remarquerai seulement à ce sujet, que TobservatioB 
que je viens de rapporter du prisme bas£^ltique existant 
dans une masse de basalte informe , dépose en faveur 
d'une de ces conditions , qui est , que la lave doit être 
à l'abri du cpntact de l'i^ir : cette condition est même à 
mes yeux la plus importante de toutes. 

La roche volcanique j op ne peut plus curieuse , d'Ap- 
chon , sur laquelle étpit construit le château , nous ofTrç 
une autre preuve de cette vérité: cette roche, qui n'est 
qu'un fragment d'une coulée , et qui repose sur du gra- 
nit , se compose de prismes basaltiques verticaux , în-^ 
clinés à toute sorte d'angles, et même horizontaux. Ces 
prismes sont plus ou moins réguliers. Ceux dont le^ 
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formes soiu I«3 jiius symétriques , se trouvent dam Ifl 
parties intérieures de la roche : ceux qui se trvnifei 
dans les parties extérieures sont bien loin d'avoir U 
■B^ine régularité en partage. Ce n'est pas seulement 1 
Apchon que j'ii été à même de Eure cette întéressaMt 
obsertMtiuOi dans phisieurs autres endroits i*ai oiaeni 
le mteie accident. 

L«s former prismatiques oftrent les ptu^ grandir» 
ri^âa : j'ai retrouvé au Cantal toutes celles que j'avoii 
ramarquées dans ta chaîne des monts d'Or- A^'ant ii- 
rrit celles-ci, il est inutile de vous entretenir des au- 
Ires. J'ohserverai seulement que cette idcndtc de fonnu 
r^ulîères dans les deux chaînes , est bien propre à in- 
téresser le naturaliste : on dîroil qu'elles ont été jetMS 
dans le même moule; il n'existe entre elles pas la plus 
l^ère dîBifrenre. Comme les ouvrages de la nature, 
quoique infiniment variés , se ressemblent quand les 
circonstances dans lesquelles elle travaille , snnt les 
mêmes ! conime la cri.stalUsalion imprime à ses pro- 
duits les plus grands traits de conformité entre eux , 
quand elle a sous la main les mfmes matériaux ! tous 
les résultats du travail de la cristallisation m'étonnent: 
fvoue que je ne conçois pas comment elle peut pn>- 
duire la régularité des formes. Mais ce qui m'étonne 
surtout , c'est qu'elles soient mathématiquement les 
mêmes dSns les mêmes circonstances. Pour sentir coin- 
bien les phénomènes de la cristaUîsBtîoa sont aibnin- 
bles , il faut en faire l'objet de ses méditations : celui 
qui ne sait pas rétléchir, ne saura pas les admirer, 
parce qu'il ne reconnoîtra jamais la beauté , et j'oserai 
ajouter la difficulté du travail. Si un beau tableau, un« 
h^Ue tatue nous frappent, ravissent notre admiration, 
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c'est que nous sentons combien ces ouvrages, pôtir être 
beaux, sont difficiles. Tout sans doute est aisé pour la 
nature : niais il est des choses qui paroissent devoir lui 
être plus difficiles que d'autres ; comme par exeiAple 
de modeler dans tous les lieux de l'univers , pourvu que 
les circonstances soient semblables , des substances mi- 
nérales d'une manière si' parfaitement la même, qu'il 
soit impossible de reconnohre entre elles la plus petite 
dissemblance. Nous , avec toutes ngs équerres , tous 
nos compas, tous nos instrumens , nous ne pouvons pas 
faire deux figures semblables. Oh , que les moyens de 
la nature sont grands et puissans \ oh , que l'auteur de 
la nature est par conséquent lui-même grand et puissant ! 

On dira sans doute qu'il n'est pas étonnant que les 
résultats de la cristallisation soient les mêmes , quand 
les circonstances sont les mêmes ; parce que les a^feBtés 
sont les mêmes. Mais savez-vous quelle est cette force 
productrice du mouvement , qui met enjeu ces affinités T 
Savei-vous comment ce mouvemeijt peut se modifier de 
manière à imprimer aux corps des formes régulières , 
et constamment les mêmes ? La génération des cristaux 
est à mes yeux presque aussi difficile à concevoir, que 
la génération des êtres organiques. L'acte par lequel la 
nature produit sera toujours pour nous un mystère , 
quelle que soit la substances produite. Il est tout plein 
de choses admirables dans la nature; et cependant qm 
n'excitent nullement en nous l'admiration , parce que 
nous ne savons pas nous en rendre compte, et que nous 
nous contentons de mots, la plupart insignifians,.pour 
leur explication. 

Ainsi qu'aux monts d'Or, il existe au Cantal des pris- 
mes articulés : mais ils y sont très^rares. Je n'y aï pas 

S4 



XT^ÉRALOGIQ. ET 
^Unàroiàes : las 



quejy 
-vrsis ^QÇix ({ue de 



S,*i 






'^iTtSUBt z "TrUiiaÂ -H. . TtrEaj - 



MiT; 



Kf ib|ectÎQ]i5 contre cem 
Ifgrf^n. Dans mes Obser- 



... :i> * "Li-^iu:^ ^ 



-.*;*. ri 



'^tt' •_ - - 



l— _- w 



' »"■.. 



■ .'i 



-xrr 



r '^-'ir»Mf que je regarde bien 
=r ^ Tizipeler ce que j'y aï dit 

-r ir.- jne çranide étendue dr 
L^n .Tiri- irranatiques : des cou- 
z-r:'r.:r :*? loniposer de prismef. 

-i^^ixii-jne* 31 étonne toujours* 
r£i iit :2t:ur nver toute lâi- 
' ::.'.:r mneier toutes ses mt- 
ir n r£i jnnuâe <iavantâge , que 
- îi^-r -^ir m nerne plan à àes 
— ''u.'. - "./iLFîiitiri^ ie y 'jue j'en 
=1^^ it- -ti5 îTT.s fur les autres i 

>Tq>7?mniH ii.*^ -fur les bords op- 



StJR LES VOLCANS DE l' AUVERGNE, nS I 

posés d'un vallon vaste 6t profond; accident qui, comme 
vous jugez fort bien , provient de ce que 1^ coulée a été 
divisée par des torrens qui s'y sont creusé un lit. Quan4 
on a une âme sensible aux beautés de la nataire , aucun 
spectacle peutrétrê n'est beau comme celui-là. On e^ 
jouit assez souvent au Gantai , dans les vallons de Gon- 
dat, de Lugarde, etc. etc. Dansla chaîne des i^^pnts d'Or, 
dans les environs de Murçtl» etc. , les ba^aJtes vous of- 
frent également un |>areil spectacle. 

Ges mass/e^ bAsaltiqiu^ sont p^arti^ijdièrç^enijtcoqjDgues 
sous le nom de chaussées de Géans. Gomme ellcts s^ 
trouvent ordinairement siu* les bords des e^aux, .et.qu*p^ 
diroit que .ce sont i^es digues qui pnt été construites 
sur leur cours , on le^ appelle chjaussées : et parce que des 
forces extraordinaires auroient étfé nécessaires pour sou- 
lever , transporter , mettre en place les pierres dont 
elles se cojpnposent , on les a nommées chaussées des 
Géans. Tous les efforts des hommes eussent^é insuf- 
fisans pour de pareilles constructions : des géans seuls 
en étoient capables. Ainsi , comme vous voyez , les 
noms répondent aux choses. Quai est Tjbomme assei 
étranger à l'histoire , et surtout à jl'Jhistpire naturelle , 
pour n'avoir jamais entendu parler de la fa;neuse chaus- 
sée des Géans sur la côte septentrionale d'Irlande, et 
de la plus fameuse peut-être encore grotte de Fingal , 
qui est également une chaussée des Géans ^ dans I'ILb 
jie StafTa, sur la côte occidentale 4'£cosse; si bien dé- 
crites , la première par le célèbre Pictet , et la seconde 
par le célèbre Jî^aujas ,de Saint - Fond. L'Auvergne a 
peut-être des chaussées des Géans et des grottjes de Fini 
jgal,' comparables à celles d'Irlande et de Staffa : ,( voyez 
mes Observations, pag. 44 et suiv. des notes ). Il fai^ 
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droit avoir vu les ttnes et les autres , pour pouvoir Ici 
comparer, et apprécier leur beauté relarive. Peut-êlT^ 
des Anglais trouvei-oient nos rliaussées et nos grottot 
plus belles que les leurs: et les Français trouveront peut- 
être celles de l'Auvei^gne moins belles que celles 
Mrlande, et de l'Ecosse. Les plus belles choses, pour U 
commiui des hommes, perdent beaucoup de lei 
par cela seul qu'on les trouve dans son pays. Les voyage» 
que l'on est obligé de faire dans les contrées étrangèrex^ 
pour satisfaire sa curiosité, parent, embellissent les 
objets , parce qu'ils ne contribuent pas peu à émouvoï 
l'imagination. 

Les naturalistes regardent les chaussées des < 
comme des productions ncptuniennes : les traits de con- 
formité qui existent entre celles qui se trouvent dan» 
les pays étrangers , et celtes qui sont en Auvergne , por- 
tent à croire qu'elles sont des productions volcaniques^ 

Si des coulées basaltiques paroissent au Cantal s» 
composer entièrement de prismes; d'autres semblent 
être toutes amorphes; d'autres sa composent tantôt db 
parties amorphes , et timtôt de parties prismatiques^ 
Les coulées des monts d'Or nous ont ud'ert de pareih 
accidens. ( \oyez mes lettres XIX*. et XXV^-}- Da» 
les coulées qui ne sont pas toutes cristallisées , les pris, 
mes se placent à diverses distances des cratères : qut* 
quefois ils en sont plus ou moins rapprochés ; et d'au* 
très fois plus ou moins éloignés, Fixer par conséquenf 
dans ces coulées les distances où commencent et OQ 
finissent les cristallisations, est une chose impossîbfci 
et il est facile de voir que beaucoiip de circon- 
stances peuvent concourir h ce que la cristallia 
tion de la matière volcanique s'accélire ou so retarde. 
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n suffit de rëfléchir un instant pour s'en convaincre. 

n est également impossible de dire quelles sont les 
substances minérales qui ont foiuni la matière dont se 
sont formées les laves basaltiques : elles n*ont conservé 
aucun des traits qui peuvent caractériser, faire recon- 
noitre les substances primitives : et j'ai déjà dit que , 
quand ces traits étoient entièrement effacés, oblitérés » 
on ne pouvoit que hasarder des conjectures fort incer- 
taines sur leur nature originelle. ( Voyez mes letti'eç 
XXXI*. et XXXn«. ). n est vraisemblable que toutes 
les substances minérales modifiées par les agens volca- 
niques peuvent être transformées en laves basaltiques. 

Quelque grande que soit la quantité de- basalte appar- 
tenant au Cantal , les déjections basaltiques des monts 
d'Orsont plus considérables encore. Parmi les produits 
volcaniques de cette dernière chaîne de montagnes , on 
trouve aussi beaucouj^ plus de basaltes cristallisés qu'au 
Cantal. Mais on n'y en trouve pas à formes si régulières» 
Les prismes basaltiques des roches de Vandé , de Sainjt- 
Sandoux, d'Usson, de Nonnette, de Buron, etc, etc. ; 
sont assurément bien remarquables par leur régularité : 
mais leurs formes ne sont pas aussi symétriques que 
celles des prismes de la roche de Murât : ( voyez ce que 
j'ai dit de la roche de Vandé , lettre XXV®. , de celle 
de Saint -Sandoux, dans mes Observations , pag. i66 
etsuiv. , de celles d'Usson et de Nonnette, pag. igS et 
suiv. dans le même ouvrage. ). Parmi les produits des 
' monts Dôme , il existe aussi du basalte , mais en bien 
moindre quantité qu'aux monts d'Or et au Cantal. Ltf 
basalte cristallisé y est également moins régulier que 
dans ces <:haines. 
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LETTRE XXXV. 
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£S laves uniformes OU homogènes sont, Mofisieur, 
communes au Cantal : ceç laves, comm&vous jugez bien, 
ne constituent aucune espèce particulière; elles peuvent 
être siliceuses , pechtinites , pétrosiliceuses , basalti- 
ques, etc. ; elles peuventêtre compàctesetporeuses.Quelle 
que soit l'espèce des laves, pourvu qu'elles constituent un 
tout de même nature , elles peuvent être appelées uni* 
formes. Cependant elles sont le plus ordinairement 
basaltiques. Quoiqu'elles forment un tout homogène , 
il ne faut pas croire qu'elles se coihposent d'une seule 
substance ; et surtout les basaltes : tout porte au con- 
traire à penser que diverses substances minérales leur 
donnent naissance : m^îs elles sont si parfaitement mê- 
lées et combinées , que leur aggrégat semble être le ré- 
sultat de parties similiaîres. Vous devez juger par con-^ 
séquent combien la détermination des matières miné- 
rales auxquelles ces laves doivent leur origine y. est im- 
possible ; je vous ai déjà fait faire cette remarque. On 
ne peut jamais que hasarder des conjectures fort incer- 
taines sur la manière d'être originelle des substances 
qui ont produit les laves qui ont été en état de fusion , 
lorsqu'elles sont entièrement dénaturées par l'action des 
agens volcaniques , comme le sont les laves scorifiées, 
les laves basaltiques. C'est sans doute à leur mode de dé- 
flagration et de fusion, qu'est due cette aggrégation par- 
ticulière de molécules, qui fait que toutes paroissent 
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àB même nature. La chimie entasse dans ses creusets 
diverses substaÂces irrin^rales, les fond; et elles pren- 
nent , quand elle veut , un aspect uniforme. Celui qui 
réfléchit s'étonne que des substances dont la structure 
et les couleurs sont entièrement difîéretiteà , puissent 
composer un tout homogène : ( vi^ez ma lettre VH ). 
Aux monts d'Or , les laves unifoimes sont en moindre 
^antité qu'au Cantal : la chaîne dans laquelle il s'en 
ttx>uve le moins , c'est celle des monts Dôme. 
- Les laves mélangées sont plus abondantes au Cantal 
que les homogènes : ce sont également presque toujours 
dès laves basaltiques. Il est à remarquer <(tiè sous le 
nom de lave^ mélangées, je ne désigné que les laves qui, 
pouvant ètrd homogènes, renferment âccîdenteïJement 
dés std)Stances étrangères à leur massé ; ainsi les laves 
^raihitictu'ès, qui nécessairement se composent de diverses 
ihaHèrés minéi^âiès apparentes , tÊé trouvent poiÀt |)tace 
parmi les laves mélangéeé. Les substances qutf celle-ci 
renferntent sdnt la calcédoine, la mézotypè, le féld-spath, 
le pérîdot, l'amphibole, le pyrôiène , là tourmaline , le 
soufre, le calcaire, le fer msCitieloné , lé cuivre. Des na- 
turaliste^ y ont décoUvdtt^a sémêliné. Je ne l'y ai jamais 
rencontrée, ni àiii riiWrcs d'Or non plus. Dans mes Ob- 
iervatîotis j'ai dit quel pouvdit être lé mode de forma- 
tion de quetqués^dàéS de ce^ stibâtainc^s: ( voyez p. i6o 
«ft suitr. ), 

La éalcédôiite est peu cdmniune aii Cantal. Dans le 
Vallon de fonta1(rf^s,3*eiiàî rencontré dans l'intérieur dé 
haèaliëà briLmaéfês iiolés j àccidetît que je h'avois pas 
t^màrcfiié encore. Jigndré quel avoit été le gissèment 
]p>rîmitîf de ces basâîtés. Là calcédoine que j'avois vue 
jtisqu'âlors , éioit disséxninée sur la surface des produits 
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des volcans. La lave qui la renferrooit ëtait corapark. 
et dure : une pareille texture r«pou&se toute îdé«d'it- 
filtration. Je ne crois nullement douteux qu'elle ne 
contemporaine de la lave elle-même: et son moded'i 
teoce , quand on réfléchit, n'a rien de plus étonaal 
que la mode d'existeq^e des autres substances étran- 
gères à leur masse que les laves renferment. Les ïii- 
mens dont elle s'est formée ont pu être happés par 
matière volcanique , lorsqu'elle étoit en fiision ; ou bit 
s'itre produits dans son intérieur par i'efTet des combi- 
naisons. La calcédoine renfermée dans cette géods ba- 
sakique , étoit mamelonée, ainsi que celle qui eà. 
la surface des laves : elle se composoit de couches con- 
centriques j mode de conformation qui me paroit porter 
d'une manière évidente l'empreinte de la cristallisation ; 
( voyez mes lettres XAT'. et XXVIH* ). Ce qui 
prouve encore que la njanière d'être en manielons de h 
calcédoine est son ouvrage , c'est qu'elle s'offi* touj'ouiî 
scHis ces traits : or l'uniformité de conformation dans 
les substances minCTales,queUesque soient les formes , 
ne me paroît pouvoir être attribuée qu'à la cristallisa- 
don. Quelle autre cause pourra^ leur donner une phj- 
sionamie qiii seroit constammem la même ? Toutes les 
autres causes agissant aveuglément et d'une mj 
bizarre , il est impossible de ne pas voir que les formes 
qui seroient produites sous leur influence , ne pourroienl 
qu'être très - dissemblables entre elles. H n'y a qu'une 
cause qui agît ai'ec dessein et ai-ec ordre , qui pmsM 
modeler sans cesse ses omTages de la même manière; 
cette assertion me paroît d'une vérité incontestable. 
Ainsi , ce ne sont pas seulement les formes que nois 
nommons régulière5,quiannonceatle travail de la a* 
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tallisatiou ^ ce sont encoreles formes toujours constantes 
et uniformes , quand bien même elles nous semblei-oiant 
irri-'gulières. Celles que nous regarderions comme telles, 
seroient peut-êti-e bien loin de l'être aux jeux de la 
nature. Tout réellement dit au naturaliste qui observe 
que sa régularité n'est pas la nàire: et cen'est nullement 
^tonnant ; nos conceptions ne sont pas les siennes. 

Les laves qui i-enferment de la calcédoine sont très- 
rares : je n'en ai découvert que deux, et j'en ai cassé 
plusieurs dans lesquelles riinilbrinité de'texture et de 
couleur pouvoit me faire présuraar qu'il y en. avoit. Elle 
a une couleur bleuâtre, et elle est presque ti-anslucide. 

Lorsque je vous ai parlé des roclies tufeuses du Can- 
tal , j'ai oublié de vous dire que l'on y Irouvoit , mais 
rarement , de la calcédoine ; elle est gissante dans leurs 
scissures. Sa couleur est blanchâtre : je la regarde comme 
produite par l'état d'altération de la calcédoine , qui est 
presque toujours plus ou moins décomposée. Il n'en eSt 
pas ainsi dans les rorbes de Crouelle et du Pont-du- 
Château , etc. , où nulle altération ne se fait remai-quer 
en elle. J'attribue ces différences d'état aux accidens 
divers des roches ; celles du Cantal sont imprégnées de 
beaucoup d'acide sulfurique, comme on peut en juger 
par les sulfates abondans qui s'y forment. Celles de 
Crouelle, du Pont-du-Château , etc., n'en contiennent 
pas. L'acide sulfurique ne peut exercer, comme vous 
jugez fort bien , qu'une très -grande, très -forte action 
sur les substances exposées à son. influence. 

Dans la roche tufeuse du Pont-du-Château, la cal- 
cédoine est assez souvent mêlée avec des cristaux quar- 
tzeux calcédonieux ; ( voyez ma lettre XXVIII*. )■ Jo 
n'ai point vu au Cantal de pareib cristaux. Si vous vous 
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le rappelez , je vous ai fait observer dans cette ir 
lettre que ces cristaux ne se trouvoient qu'avec le jùj. 
sasphaite : or, remarquez <p)e dans les roches tufeusà 
du Cantal,il n'en existe pas , ou du moins je n'en ai ta 
découvert '. serort-ce à la non-existence du pîssasphalte, 
que doit être attribuée la non-existence de ces cristaui' 
Ces rapprochemens d'observations sont singutierj S 
^tonnans ; et ils peuvent devenir intéressans pour 11 
srience, quand on sait en tirer des inductions. Onili- 
roit que les élémens dont se composent ces crijlaui 
sont les mêmes que ceux dont se compose le piswi 
phalte ; ou que c'est lui qui modifie les élémens dont S' 
compose la calcédoine, de manière à lui foire prendre 
l'aspect quartzeux , et à lai faire aftècier les formes ([ui 
les caractérisant. Cette dernière conjeciure me parwl 
plus vraisemblable , et voici pourquoi ; c'est que la ci 
cédoîne que j'ai lro\l\ÉÈ dans les !av&s,avoit !a couli 
le làcics , la translucidité de ces cristaux : elle n'en était 
diftérenciée que par son mode de cristàll/satfoh ii 
lonée. Modelez en mamelons la substance doïit s 
ment ces cristaux; il serait impossible de les dîstingutif. 
Si on mettoit en contact la calc^doîne du Cantal 
dupîssasphalte,ÎI est àcroire qu'elle afîecteroit les fo 
de ces cristaux. Ainsi les formes ou telles formes do 
crïstaUîsatioS tîêifneni peut-être aux plus légers 
dens, au voï^Aage d'autres substances qui apportent 
quelque iiiodification particulière à celles qui cris- 
tallisent. 

Quelle sefôîï lâ modification que le pîssasphalte fe 
roit éprouver a la calcédoîre f Cest ce que j'ignore 
maïs il est facile de voir que les affinités qui peuvfit 
s'exercer entre les molécules de diverses siibstao:' 
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iont Ijiien capables de les modifier les unes et les autres. • 
Il seroit curieux de rechercher pourquoi les roches 
tufeuses du Cantal ne contiennent point de pissasphalte, 
ou du moiiis n'en contiennent que de petites quantités : 
car j*avoue que quoique je n'y en aie pas trouvé , j'ai 
peine à me persuader qu'elles n'en renferment pas du 
tout : mais ce qui est sùr^ c'est que du moins elles 
n'en recèlent pas des quantités considérables. Les dépots 
de la mer , dans cette partie de l'Auvergne , peuvent avoil* 
été moins imprégnés de bitume que dans les autres : les 
volcans qui y ont brûlé peuvent en avoir vomi de moin- 
dres quantités ^ que ceux qui se sont allumés dans les 
auti^es. Mais la principale raison à mes yeux , c'est 
qu'elles contienne beaucoup de toufre et de^sulfates» 
On diroit que le pissasphalte et le soufre, ainsi que se^ 
diverses combinaisons , ne peuvent pas coexister en-« 
semble. Et peut-être Tim ne se forme que des élémexis 
dont l'autre se compose , seulement mpdifiés diverse- 
ment. Dans ma XXyUI*. lettre, je vous ai paiié d'un 
grès pissasphaltisë : je vous ai dit que dans certains en- 
droits se montroient des efflorescences qui ne sont que 
des sulfates. Il est à reniarquer que dans ces parties de 
la roche qui ont été joimitivement pissasphaltisëes , il 
p6 parolt maintenant tiul vestige de pissasphalte. 

En allant à Royat par le chemin dit des Roches , oa 
trouve une roche de grés que le chemin même traverse^ 
à ciment ar^lo^alcaire, renfermant du soufre et de$ 
eulfates : tout dit qu'elle a été originellement pissasphal* 
tisée , ainsi que celle de Chamalières; qu'elle n'a mémo 
foit avec elle qu'une masse commune, et que sa décom^ 
position a produit le soufre et a fait disparoltre le pis- 
iftsphdlte : elle offre exactement les mêmes caractères 
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({U'offrent les parties de la loclie de Chanialièies, dus 
lesquelles il n'existe plus de trace de piàsasplialte. Lo 
volcans vomissant quelquefois des matières suUureus!^ 
ne pourroit'41 pas èti'e que celles qui eû&Ieitt dans ceta 
roclie Tussent des déjections volcaniques. Sï elle él«I 
moins voisine de cella de CIjaiRuiières , et qu'elle 
pas avec elle do si grands traits de conformité,]'! 
que j'altrîbuerois àce5 substances sulfui'puses uni 
TÊiUe origine : mais les circonstances dont je vi«DS de 
vous parler, ne permettent pas , ce nie semble, de 
douter que leur mude de rormation ne soit le mèmi 
içjue celui des matières s fureuses existantes dans la 
roche de Clianialitires , tout annonce devoir leur 

Utistenco à la d<^cumpo n du pïssasphidte. Ainsi, U 
connoissance du mode - ormatiun d'une substance, 
tient souvent h la conno. — nce du mode de fbnnatioD 
^'une autre : ainsi , dans l'étude de la géologie d'un pavs, 
il laut principalement s'attacher à connottre les ra 
ports qui existent entre ses diverses parties. La con; 
dération de ces divei'ses roches accroît la conviction 
je suis que la nature forme le souâe de tuutes pièc 
dans les substances minérales , et qu'il est par coiu 
qucnt rni produit de l'agrégation de divers élémens. 
Ainsi, les observations se rattachent les unes auxautres, 
et se lient à un même principe. 

Tout la monde convient que l'agathe , la cornaline , 
la sai'doino, ne si>nt que des modifications de la cbIc^- 
doine , que distinguent entre elles les seules vari^tiis d» 
couleurs, qui, comme vous savez, ne sont que de pur) 
accidens. Il paroîtroit par conséquent que duns les lieuï 
i)ù se trouve la calcédoine , on devroit renconti-er 
Us autres substances miaiirales que je viens de 
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iiomm«r : cependant je n'en ai jamais découvert ni au 
Cantal, ni aux monts d'Or. 

La calcédoine ne se trouvant en Auvergne que parmi 
les produits des volcans ', il est vraisemblable qu'elle est 
elle-même une production volcanique. Il est à présumer 
par conséquent que dans les autres contrées où on en 
trouve , elle doit également aux volcans son origine. 
Des substances identiquement les mêmes pourroient»- 
«lies avoir un liiode différent d'existence ! 11 est par 
conséquent à présiuner encore que les agathes, les cor^ 
Xlalines , les sardoines , sont des produits des volcans». 
Ainsi , ces diverses substances pourroient être regardées 
comme des témoins de la Volcanisation des pays dans 
lesquels on les trdUVe t les unes et les autres paroissent 
être produites par des substances siliceuses ^ diverse* 
ment altérées par les agens ouïes déjections volcaniques. 

Ainsi que la calcédoine , la mézotype est rare an Can* 
tal. £ile ne m'a offert aucun accident particulier dans 
son gissement , dans sa couleur ^ ni dans sa manière 
4'être et de cristalliser > ( voyez ce que j'en ai dit dune 
mes Observations , pag. 164 et suiv. ). Il est à remar- 
quer que la mézotype ne se rencontre que dans les laves 
basaltiques^ oU d^nsles intervalles qu'elles laissent entrii 
elles. Non-seulement il est des substances qui parois- 
Bisnt particulières aux volcans ^ mais encore il en est 
qui semblent n'appartenir qu'à certains de leurs pro- 
duits. Ce qui prouve bien que ces diverses substances 
sont produites par les combinaisons qui s'opèrent^ com- 
binaisons qui varient suivant les modifications particu- 
lières des laves. £t il est aisé de voir que les matières 
minérales dont se forment les basaltes , sont autrement 
modifiées par les agens volcaniques , que <:§Ues dont so 
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forment les laves pétrosiliceuses , las laves pecbtilAi 

tes , etc. n n'est dune pas étonnant que les unes 

euti-es puissent donner naissance à des combmaisoBl 

i différentes, et par cons*!(ïueut à des substances dii£( 

[ fentes. Les comJiinaisons étant différentes , les sait 

l Btancesproduites doivent être nécessairementdiB'érente^ 

I. Tout pour le naturaliste doit être un sujet de msâitar- 

^on et d'instruction. 

Dans toutes les laves mélangées, le ièld-spath est 

l'état de vitriiication plus ou moins parfaite : U est très» 

souvent amorphe, rarement régulièrement cristallisa 

n m'a paru que ses formes do cristallisation étoient celles 

qu'il avoit dans les substances neptuniennes. J'ai d 

comment ces cristaux, malgré leurvilriiication, avolei 

'pu conserver leurs formes oiiginelles : ( voyez ma let* 

' tre XXIV*. )■ Reman^uez qu'il serait possible qu'ÏU 

alïèctiissent des formes différentes : mais alors ils s 

seroîent formés dans les laves , en vertu des a£nîtés me 

tuelles qu'auroieHt exercées les molécules vitreuses don) 

ils se composent. Ils n'au roient pas été par conséquent pr6 

; existans dans les roches neptuniennes dont se sont formée 

les laves, Je no crois nullement douteux que les matîèrM 

ritrifiées, quelles qu'elles soient, ne puissent cristallisef 

^ui-vu qu'ellesse trouvent dans des circonstances fava 

râbles ; parce que les molécules qui constituent des du 

tières vi ti'ifiées, exercent toujoursdes affinités les unes sa 

> las autres ; et que re n'est qu'au jeu dos affinités qu'e^ 

I due la cristallisation. Mais je ne doute nullement i>«l 

plus que le mode de cristallisation des substances v 

trifiées ne soit dilftirent de celui des substances nepttt 

niennes de même nature ; parce que la vitrification , ] 

les altérations qu'alla aura produites, aura donné naïti 
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tance à de nouvelles affinités » qui à leur tour donneront 
naissance à de nouvelles crîstallisations.Les affinités n'é- 
tant plus les mêmes , il est de tonte impossibilité que 
le mode de cristallisation soit le même ; c^est par elles 
^'ii est produit^ elles devenant différentes ^ il devient 
aëcessairement différent. Ainsi de l'existence des cris- 
baux de feld-spath y à formes non-analogues à celles des 
E»*istaux existant dans les roches neptuniennes , on n» 
pourroit pas conclure , comme vous voyez, qu'il exista 
Aeux espèces différentes de feld-spath. Tout porte à 
croire que le fèld - spath des laves est le même que la 
(eld- spath des substances neptuniennes. Cette unifor-» 
atité de nature du feld-spath , dans ces deux divers pro- 
duits , est d'autant plus remarquable^ qu'elle annonça 
^e les matières travaillées par les volcans,, qui le ren- 
ferment, ont été préexistantes à leur inflammation. Vous 
jugez combien cette induction , qui me parolt incontes-^ 
tad>le , est une forte objection contre le système de M« 
Patrin. 

Quoîcpie les cristaux de feld-spath existans dans les 
laves , m'^^^ent toujours paru plus ou moins altérés ,. 
cependant je conçois que Ton peut en trouver qui pa- 
roissent entièrement intacts. Des substances minérales 
élaborées par le^ volcans ^ pouvait conserver tous lest 
traits qui les caractérisoient avant d'avoir été soumises 
à leur action ; ( voyez mes Observ. , pag. 65 et suiv.). 
B pourroit par conséquent se former dans les laves de$ 
cristaux parfaitement semblables à ceux qui existent 
dans les roches neptumfennes , puisque leurs élémens 
là^auroient reçu aucune altération. Je crois cependant 
<pie de pareils accidens doivent être exti^aordinairement 
rareSL à des yeux «xercés à compâàrer les substances voir 
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canirpiesetneptuniennes ;celles-Ià présenteront presqw 
toujours, et j'oserois dire toujours , quelque accideB 
"particulier qui fera reconnoJtre leur origine ; et les diî- 
tingiiera des aggrégats qui sont des produits des exat. 
Le piiridot, l'umpiiibole, le pyroxène sont conimrai 
au Cantal : le péridolyesbà l'état de petits grains araor- 
phos; jamais en grandes masses; comme dans la ciiaiu 
des monis d'Or, A Ardes ; où il y en a qui pèseni jus- 
qu'à lo, i5, ao, aS kilogrammes ( ao, 5o,4oi5o 
livres). L'ampliibole et lapyroxène qui dans les laves 
de leur nom, sont presque toujours amorphes, comme 
je l'ai déjà remarqua » affertent au contraire ordicairc- 
ment des formes très-régulières dans les laves , dans li 
composition desquelles ils n'entrent que comme sub- 
stanco serondaii-e , et non comme substance priQcijials. 
Cet accident , qui mérite d'êtro ramarque parle natura- 
lisle , doit tenir à quelque cause. Peut - éti^e pour que 
l'ainpliibole ot le pjroxêne cristallisent , il faut que lei 
molécules dont doivent se composer les cristaux , ne sa 
recherchent pas mutuellement avectoute la force d'affi- 
nité qui leur est propre , parce que sans doute elles ss 
précipitent trop tu mul tua ire ment les unes sur les autres ; 
et vous jugez qu'alors il est impossible que des cristau»; 
réguliers se forment ; attendu que les molécules qui 
doivent leur donner naissance no peuvent point s'ar- 
ranger d'une manière convenable aux lois de la crijfal- 
lisation. Ce qui diminuera la trop forte affinité réci- 
proque des molécules ampliiboliques et pyro.véniquei, 
favorisera donc leur cristallisation régulière. Leur mou- 
Teinent étant alors moins accéléré , elles pourront obéir 
»ux lois établies par la nature, pour que la cristallisa- 
tion s'opère. Or, si ces molécules se tromeot roéUei 
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^ avec d'autres substances minërales , celles - ci exerçant 

^ aussi Taffinîtë sur ces molécules , il est évident que leur 

•. . attraction mutuelle a perdu de son intensité : elles peu- 

h vent par conséquent se rapprocher plus lentement les 

unes des autres , prendre les diverses positions qui leur 

conviennent^ et produire des corps cristallisés. L*ob- 

I servation apprend qu'il est des substances minérales, 

qui n'affectent jamais des. formes plus régulières, que 

lorsqu'elles se trouvent associées avec d^autres : et sans 

doute c'est à la même cause que doit être attribué I0 

même effet : ( voyez ce que j'ai dit de ces substanQe$ 

dans ma lettre XXXIII^. ). 

Dans des laves h même texture que celles qui 
renferment du pyroxène et de l'amphibole , dans 
les montagnes voisines de Paul - Mignat , j*ai ren- 
contré de la tourmaline ; on ne pouvoît pas se 
méprendre sur sa nature : elle avoit son aspect, son 
mode de cristallisation^ chauffée^ elle avoit la double 
électricité. Elle est très-rare ; elle l'est aussi aux monts 
d'Or , où je vous ai déjà dit que je l'avois également 
découverte jet où elle bflfre les mêmes accidei>s. La lave 
qui la renferme est de même nature dans Fune et l'autre 
chaîne. L'amphibole se trouvant dans les laves , il étoit 
naturel de penser que la tourmaline, qui à de si grands 
rapports avec lui , qui souvent coexiste avec lui dans 
les roches neptuniennes , existoit dans les produits des 
volcans. Dans, des tufs volcaniques appelés peperino , 
contenant des matières schorleuses , au sjLid-€St de Co- 
trune ,, à 5 ou 4 miJJe mètres de distance , je l'ai aussi 
découverte : elle y est également fort rare. Toutes les 
concrétions de cette nature n'en contiennent pas. : les 
produits volcaniques des monts d'Or ont dpijLné nais-^ 
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sancB à du peperïno : on en trouve à 6 ou 8 mille mé- 
tros ( 5 ou 4 mille toises ) , de Clermont, au sud : il n'y 
en existe pas. 

Quel est son mode de formation dans les laves et dans 
les matières tufeuses f Je croiioîs assez volontiei's quo 
celle qui se trouve dans les laves a été produite par les 
volcans , et que celle qui sa rencontre dans les roches 
tufeuses, étoit préexistante dans les matières minérales 
soumises à leur action. Peut-être même ont-elles la 
même origine / Ce qu'il y a de vrai , c'est qu'elles peu- 
vent au moins l'avoir. Je ne puis ici qu'indiquer les 
idëes : ( voyez ce que j"aî dit dans ma XXXIII^. lettra 
du mode de formation de l'amphibole et du pjroxène ), 

Je n'ai trouvé du sou fre que dans un très-petit nombre 
de laves à texture basaltique ; encore n'y existe- t-il 
qu'en molécules presque insensiblesi Quelques-unes 
m'ont paru cristallisées .Je vous ai dit quel pouvolt être 
le mode de formation du soufre dans les laves : ( voyez 
ma lettre XXIV*. ). Quoique je croie qu'en généra] le 
soufre s'y forme de toutes pièces par la combinaison des 
élémens dont il se compose ; il est possible cependant 
qu'il doive quelquefois à la sublimation son origine. 
Toutli monde sait que les volcans subliment du soufre; 
or, dans cet état il peut s'introduire dans les laves. Mais 
tout annonce que ce n'est pas son mode ordinaire 
d'existence. 

Il est on ne peut plus abondant dans quelques rochel ■ 
lufauses : on diroit surtout que l'acide suifurique a été' 
comme pétri avec les autres matières volcaniques dont' 
elles se composent ; elles sont tapissées de productions 
sulfatiques. Cet acide se combine avec diverses sub-. 
sUnces, avec l'argile, la chaux , la magnésie, le fer. 
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Il Parmi ces divers sulfates, j'ai découvert des nitrales 9 
I des murîates. C'est une question que de savoir si ces 
acides existent tout formés dans ces roches tufeuses, ou 
F s'ils s'y forment : cette dernière opinion tne paroit la 
f plus vraisemblable, flpourroît cependant se fkire qu'ils 
y existassent tout formés , parce qu'il arrive que divers 
acides sont vomis par les volcans. Le temps ne me per- 
met pas de donner du développement à ces idées. 

Je n'ai trouvé au Cantal que ti*ès-peu de laves qui ren- 
fermassent du calcaire , et du fer mameloné : et cela 
m'a toujours beaucoup $ur[H*is; vu les quantités sicon<- 
sidérables de calcaire mêlé avec les autres produits vol- 
caniques ; vu la grande abondance de matières ferru- 
gineuses que renferment les coulées basaltiques , et sur- 
tout les coulées tufeuses ; puisqu'il est^des parties de 
ces dernières coulées , dont le ciment est comme entiè- 
rement ferrugineux» Cette presque non-existence de cal- 
caire et de fermameloné dansles laves du Cantal, me pa- 
roit prouver que rarement les matières minérales qu'elles 
contiennent, doivent leur origine à des infiltrations. 
Le calcaire y est toujours à l'état amorphe. Il est des 
laves basaltiques écms lesquelles il existe du cuivre : 
elles sont rares; je n'en ai trouvé que dans le vallon de 
Sère. J'ignore par conséquent leurgissement. Le cuivre 
y est en petites quantités: il t>âre les mêmes accidens 
que dans les laves porphyritiques dont je vous ai parlé, 
dans lesquelles je l'ai premièrement découvert. ( Voyez 
ma lettre XXXI*. ). 

Les diverses substances qui se trouvent dans les laves du 
Cantal, la calcédràie, lamezotype , le feld-spath, le péri- 
dot , l'amphibole, le pyroxène , la tourmaline, le calcaire , 
le fermameloné, le cuivre, setrouventaussiauxmcmt^ 
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d*Or ; et en général en plus grandes quantités. Les 
laves qui les recèlent ont à peu près la même texture 
que celles du Cantal; ce qui pirouveroit encore combien 
les modifications des laves par les igens volcaniques 
paroissjnt influer sur la formation de ces substances ; 
puisqu'elles sont les niêmes , quand ces modifications 
sont les mêmes , quand la texture est la même. Non- 
seulement la texture des laves qui renferment les même^ 
substances terreuses est la même ; mais encore celle des 
laves qui contiennent des substances métalliques. Dans 
les monts d*Or on trouve aussi, mais rarement, du cuivre 
dans les laves basaltiques ; leur texture est la même que 
celle des laves du Cantal qui en renferment. Ce qui an- 
nonceroît que les substances métalliques elles-mêmes 
qui existent dans les laves, y ont, au moins la plupart, 
pris naissance , par l'effet des combinaisons. Rappelez 
ce que j'ai dit dans cette même lettre , en parlant de la 
mézotype. Ce n'est qu'en rapprochant les observations 
les unes des autres , en les comparant ensemble , qu'on 
peut en histoire naturelle acquérir des connoissances 
sûres. Aux monts d'Or se trouvent la stilbite , l'arra- 
gonite, le fer spéculaire, qui n'existent point au Cantal. 
Dans les produits volcaniques des monts Dôme, on 
rencontre l'amphibole, le pyroxéne, le pérîdot, le fer 
mameloné et le fer spéculaire : ils renferment aussi 
ûes fragmens quartzeux et du fer octaèdre , que ne con- 
tiennent point les produits des autres chaînes. Je n'y 
ai jamais trouvé la mézotype, là stilbite, la calcédoine , 
la tourmaline , du calcaire, du cuivre. Aux monts d'Or 
les laves mélangées sont plus abondantes qu'au Cantal : 
la chaîne dans laquelle ellps le sont le moins, c'est celle 
des monts D6me. 
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'aï déjà remarqué, Monsieur, qu'il y avoit au Cantal des 
espèces de laves , dont les unes étoient dans un état de 
décomposition plus ou moins avancée; et dont d'autres 
n*avoient éprouvé aucune altération : mais ce n'est pas 
de certaines espèces de laves seulement que cela est 
vrai; cela Test de toutes les espèces. La texture de cha- 
cune de ces espèces en particulier étant la même , à quel- 
que légère différence près, on doit conclure de cette ob- 
'servation , que le gissement des laves influe sur leur al- 
tération: celles qui sont dans les parties inférieures des 
coulées sont les mieux conservées j et quand il y a plu- 
sieurs coulées superposées les unes sur les autres , les 
coulées inférieures sont celles qui sont les moins alté- 
rées. Il est des coulées sur lesquelles reposent d'autres 
coulées , que l'on diroit venir d'être vomies par le vol- 
can : le temps qui détruit tout, n'a imprimé aucim trait 
de vétusté sur les produits volcaniques dont elles se 
composent. Les laves ont un air de fraîcheur qui 
étonne ; elles ont le même aspect qui les caractérise , 
quand elles sortent des fournaises souterraines dans les- 
quelles elles ont pris naissance. Ce qui prouve , comme 
je l'ai déjà observé , qu'il ne s'est pas passé im long- 
temps entre ces diverses coulées ; et que l'origine des 
volcans de l'Auvergne ne remonte pas à une antiquité 
aussi reculée que des naturalistes veulent, le faire ac- 
croire : il paroit impossible que des substances miné* 
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raies , dont l'âge se perdrait clans la nuit des temps , ne 
fussent nullement altéi-ees , quel que fût leur gissement. 
I_,e temps ëtend sa main dévastatricce dans tous les 
lieux, et sur tous les êtres; point de barrière qui poissa 
arrêter ses efforts irrésistibles : ( voyez mes Observa- 
tions , p. 94 et suiv, ; voyez aussi ma lettre XXVUI^.). 

Les laves non-idtérées surpassent en masse celles qui 
le sont : et ces laves non-altéiécs ne sont pas seulement 
des laves compactes ; ce sont aussi des laves poreuses , 
comme je l'ai déjà remarqué. 

Sous les rapports de la décomposition les laves des 
monts d'Or et des monts Dôme offrent les mêmes acci- 
dens, que celles du Cantal. Plus on compare , plus on 
étudie les produits volcaniques de ces trois différentes 
chaînes , plus on se convainc que les intervalles de temps 
qui séparent l'inflammation de leurs volcans , ne sont pas 
bien longs. Ce qui le prouve encore, c'est l'identité de leurs 
produits : on trouve au Cantal , aux monts d'Or, et aux 
monts Dôme des laves poreuses et des laves compactes, qui 
sont parfaitement identiques , qui n'offrent pas la plus pe- 
tite différence dans leur texture, nidans aucun des traits 
qui peuventles caractériser; considérées isolement, îlsa- 
roit impossible de distinguera rouelle chaîne elles appar- 
tiennent. Si leur âge étoit Lîen dissemblable , qui croira 
que leur ressemblance fut si parfaite f L'identité do ces 
différentes laves prouve aussi que ce sont les même» 
agens qui ont donné naissance à ces divers produil 
que ce sont des substances minérales de même nature 
qui ont été travaillées par eux , et que tous ces volcans 
doivent communiquer les uns avec les autres. Peut-on 
concevoir autrement que leurs produits fijssent les 
mËmes î L'identité des laves compactes de ces divei-S 
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V-olcans , prouve encore que les basaltes de TAuvergiiA 
sont des produits volcaniques : ( vojez ma lettre VI*. , 
et mes Observations, pag. i3i et suiv. ). 

Les laves en dëcopiposition oârent des accidens qui 
méritent d'être observés : rien dans la nature n'est indif- 
férent pour le naturaliste. Désireux de s'instruire , ce 
n'est qu'en multipliant les observations , qu'il peut 
étendre sfàs coimoissances,. La décomposition des laves 
s'opère quelquefois de la manière la {dus sjmétrique , 
parce qu'elle se fait uniformément dans leurs diverses 
parties : elle donne naissance à des zobas parfaitement 
égales dans tout le pourtour, et dont la couleur tranche 
avec celle des laves. La nuance de la partie décom«- 
posëe se rapproche assez communément de la couleii* 
blanchâtre mêlée de grisâtre oude jaunâtre; quelle que soil 
la couleur des laves. Cette zone , qui se forme ordinaire* 
ment tout d'abord dans les parties latérales extérieures, 
par une marche lente et graduée , parvient souvent i 
embrasser toute la masse de lu lave : mais toujours il 
n'en est pas ain^: cette zone rencontrant sans doute 
des obstacles qu'elle ne peut pas vaincre, s'arrête quel- 
quefois à une certaine distsoice des bords : et alors pres« 
que toujours on en voit se former d'autres dans les 
parties intérieures , plus ou nuHUS près de la zone exté- 
rieure. Lies laves dans cet état v<his offrent l'image sin- 
gulière de polyèdres réguliers , enchâssés les uns dans 
les autres : l'sttt ne produiroit pas un tout plus symé- 
trique, n est des laves dans lesquelles ces diverses zones , 
sont très-étroites et ti^èsHiombreuses : on sent que l'ou" 
vrage de la nature «st d'autaat plus intéressant et d'au- 
tant plus curieux à observer , que ces bandes symétri- 
ques sont plus multipliées , et que leur largeur est moins 
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cracde. Les parties intermédiaires entre les zoo» ni 
semblent éprouver qu'une petite altération ; ces zona 
naroiisent dans certaines laves, comme ondulées. Ton- 
jours la décomposition ne commence pas par les pajtiw 
inliîrieures : alors elle n'a ordinairement qu'une mardis 
irréguli^re. Il arrive assez souvent que la surface its 
lavas ~se trouve comme parsemée de taches arrondieSi 
<nu sont le résultutde la décomposition. QueIqueroi5lei 
laves décomposées dinûnuent de pesanteur ; acquièrent 
un tissu plus lâche , et même voient se désunir entiè- 
rement les molécules dont elles se composent. D'autres 
fois leur pesanteur, leur texluro, leur dureté denieureftl 
les mÉmes. D'autres fois leur tissu se serre davant3ge;rt 
If^sant^ur ainsi que la dureté deviennent plus grandei. 
■' Le naturaliste ne doit pas seulement s'attacher à ob- 
server les faits de la nature; il doit remonter jusqu'i 
leurs causes, J'avoue que celles qui produisent, dans le» 
laves qui se déconiposent , les divers accidens que j'ai 
«marqués, et surtout ces zones régulières qui s'emboî- 
tent avec tant d'art les unes dans les autres, me paroîs- 
Sent très-difficiles à expliquer. Je ne sais si elles Vont éle; 
mais je n'en connois pas d'explication. Tout dit cfuele 
fer dont toutes les laves de ce pays renferment des quan- 
tités plus ou moins considérables , «st le premier ef le 
prÏDcipal^ agent de leur décomposition ; et que c'est en 
se combinant avec diverses substances avec lesquelles 
il a plus d'affioité, qu'il n'en a avec tes niolécides con- 
stitutives des laves , et surtout en se combinant avec 
Voxlgène, qu'il la produit. Tout dit que c'est cette com- 
binaison du fer avec l'oxigène à diveues doses, qui oc- 
casionne l'altération des couleurs primitives des laves, 
et leur donne leurs nouvelles^nuances. 
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Mais-comAient se fait-il que ces teintes adventives 
prennent des formes régtdières l On peut .concevoir 
encore comment la décomposition donne naissance auac 
taches arrondies dont j*ai parlé: des globules de fer, en 
se décomposant , doivent laisser sur la surface de la lave 
l'empreinte des formes qui les caractérisent: mais il est 
bien di£&cile d'expliquer la formation de ces surfaces 
parallélogrammatiques qui s*incrivent les unes dans les 
autres. Voici peut-être comment on pourroit la conce- 
voir : les molécules ferrugineuses répandues dans les 
laves, s'attirent mutuellement : leur sphère d'affinité est 
bornée ; et les lin^ites sont les mêmes pour toutes. Il 
peut par conséquent se former en divers endroits , dans 
une série de points parallèles aux bords des substances 
volcaniques , de petits amas ferrugineux qui, seront 
comme des centres ^l'attraction. Que ces laves viennent 
à se décomposer , qu*arrivera-t-il ? Les parties qui ren- 
ferment une moins grande quantité de molécules ferru- 
gineuses, prendront une. teinte différente de celles qui 
en contiennent davantAjf^ : et les laves paroitront alors 
se composer de parallélogrammes encadrés les uns dans 
Ips autres. On sent qu'il peut "arriver que ces centres 
d'attraction ne se placeront pas exactement su» lamênièi, 
ligne , que les • uns s'éloigneront ou se rapprocheront 
davantage des bords : alors les zones paroitront comme 
ondulées. J'ai presque toujours remarqué que ce mode 
de décomposition par zones, n'avoit lieu que dans les 
laves dont les formes sont plus ou moins régulières , et 
qu'il est en rapport avec ces formes: si elles sont paral- 
lélogrammatiques , il offrira l'image de parallélogram- 
\nes emboités les uns dans les autres ; si au contraire 
' elles sont arrondies, on diroit que ce sont des cercles 
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inscrits. J'ai aussi remarqué qu'il n'avoît lieu que dans 

les laves oti le fer paroissoit être seulement dans uq 

. ëtat de mélange avec les molécules dont elles se c 

[r^posoient , et non dans un état de combinaison : et véri- 

L talileiiient l'affinité entre des molécules liomogèneî 

L,pBi'ok pas devoir s'exercer, quand ces molécules sont'' 

IfCombinées avec d'autres , parce qu'elles changent alor» 

,ia uature , et qu'elles acquièrent des qualités difiFii*' 

rentes de leurs qualités primitives. 

Va autre accident qui dans les laves en décomposî' 
tioa étonne tout d'abord le naturaliste, c'est que leur 
dureté , leur compacité demeurent les mêmes , et quel-* 
quefois deviennent plus grandes ; que leur tissu ua 
s"altère pas et se serre même quelquefois davantage. D 
paroït que la décomposition suppose la désa^grégatioD 
des parties : la décomposition ne peut avoir lieu qu'au-* 
tant que de nouvelles combinaisons s'opèrent; ces nou* 
voiles combinaisons peuvent-elles s'opérer , si les com- 
binabons primitives ne tessenÇ^ Et cette désorganisa/* 
tion peut-elle être produite, âï le tissu des laves n'est 
devenu plus lâche f Peut-être vériublement y a-t-il 
quelque altération dana leur texture ; mais elle est peut- : 
être insensible pour nous, parce qu'elle est peu co 
dérable. On conçoit nii^me que les nouvelles combinai-^ 
3on5 qui se font , peuvent leur redonner le même degré 
de dureté qu'elles avoïent avant qu'elles s'opérassent f 
Wur en faire même acquérir une plus gi'ande , et ieutfi 
donner un tissu plus serré. Et ces nouvelles combinai* 
sons peuvent se faire d'une manière si instantanée, 
qu'on ne s'aperçoit pas des altéi'ations qui ont eu lieu 
dans les laves. Cependant, presque toujours en se dé- 
cuinposoat, elles deviennent plus légèresi ces nouvelles 
combinaisona 



SUR LES VOLCANS DE l' AUVERGNE. 3o5 

combinaisons font ordinairement disparoitra quelque 
principe constitutif des laves 5 et ce principe est com- 
munément le fer; Le fer se combinsmt avec Toxigène , 
les molécules dont il se compose perdent leur cohérence 
entre elles ; et n'étant plus retenues par Tafeiité qui 
les lioit les unes aux autres 9 elles se séparent et vont 
se réunir à d'autres corps. Vous jugez par conséquent 
qu'il n'est pas étonnant que les laves , en se décompo- 
sant, diminuent de pesanteur: il n'est pas étonnant non 
plus qu'elles acquièrent pour l'ordinaire une couleur 
plus blanchâtre ou grisâtre, puisque c'est le fer qui les 
colore en noir. 



LETTRE XXXVII. 



P 



ARMi l^s produits volcaniques du Cantal , on trouve ^ 
Monsieur , beaucoup de substances' calcaires : je l'ai 
déjà dit. Il est des accidens qu'elles offrent, dont je n'ai 
point parlé , à ce que je crois , et qui méritent cepen- 
dant d'être remarqués : eUes font effervescence dans 
certaines de leurs parties, et non pas dans d'autres. Les 
parties intérieures sont ordinairement celles qui en font; 
et les parties extérieures sont celles qui n'en font pas j 
qui par conséquent sont réduites à l'état de chaux , et 
ont été soumises à l'action du feu. Tout le inonde sait 
que le calcaire réduit à -l'état de chaux ne fait plus ef- 
fervescence, parce que le calorique en a dégagé l'acide 
carbonique. Tout le monde sait encore que c'est le dé- 
gagement de l'acide carboniqttô qui. e$t une substance 

V 
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gazeuse ou aëriforme qui, cns'échappant, produit l'api 
parcnce de bouillonnemenl ou d'oITeiveacence , lorscju'a 
combine le calcaire avec quelque autre acide qui i 
plus d'iiffinité avec lui que n'en a l'acide carbonicpMi 
Dans le calcaire soumis à l'artion du feu, il ne resB 
plus d'acide carbonique , parce que le calorique se suk 
stitue à sa place. Il est facile de concevoir pouJ-quoi h 
parties extéiieures des masses calcaires ne font poial 
eflervescence , quoique les parties inlùrieuresen fassenti 
Les parties extérieures ont dû nécessairement être pltN 
fortement chaulTées que les intérieures. Il peut raènu 
pai-faitement se faire que les parties centrales n' 
pas ressenti du tout l'action du colorique; parce qut; 
ces masses cakaii-es peuvent n'avoir pas été soumisest 
son action assez, de temps , pour que les parties ceB" 
traies aient été réduites à' l'état de cliaux. Les fours or- 
dinaires où la chaux se fait, mkmt offert assez, souvent 
un pareil accident, qui n'a rien d'étonnant pour relnf 
qui réfléchit : des fragmens de calcaire ou de' pierre I 
chaux étoient à leur surface entièrement dépouille^ 
d'acide carbonique jet dans leur intérieur ils ne l'étoiei 
pas. Tout dit que ces masses calcaires n'ont été chauf 
fées que par le contact des laves environnantes vi 
par les volcans : si de même que les laves , elles ai 
été travaillées dans les gouffres des volcans, ces masitl 
Icaires n'offriroient plus évidemment tpie des massé 
chaux, et auroient été indubitableineni: elles-mâmel 
converties en laves. Quoique le calcaire soit abondai 
au Cantal , Je n'y ai pas cependant trouvé des Iav< 
calcaires : une substance minérale n'est lave à mes yaà 
que lorsqu'ello a été réduite à l'état de fusion par l'« 
tion des agcns volcaniques. Néanmoins j';ii cru apeïl 
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cevoir dans quelques masses calcaires des points vitreux : 
ce qui prouveroit la réduction de ces' parties à Pétat 
de laves vitreuses ; mais ces molécules étoient si pe« 
tites, que je n^ose leur donner le nom dé laves. 

J'imagine que ces masses ont fait partie des roches 
calcaires existantes sur le sol ^ où se sont allumés ces 
volcans, qui par leur explosion ont soulevé ces roch^ y 
les ont faîtToleren éclats et lé^ ont réduites à des frag- 
mens d'inégales grosseurs. NoA loin de letu^ cratères , 
dans les environs d*Aurillac , existent encore des roches 
de cette nature , que tout dit s'*être originellement pro- 
longées jusqu*aux lieux où leurs bouche^ se sont ou- 
vertes, n peut se faire qu'une partie dé ces roches ait 
été engloutie dans leurs gouffres : ittaîs ces masses ont 
été rejetéesirinstaitty ou ont été foîidties par Faction des 
feux souterrains , de manière qu^eUés n'ont conservé 
aucun caractère qui ait pu faire reconnottre leur nature 
primitive. Ce qui prbiive' encore d'une manière bien 
évidente que ces masses calcaires ont été chauffées , au 
moins dans leurs parties e^ctéri'eures, c'est que ces par- 
ties sont dfune couleur plus ou moins roussàtre, qui 
porte toutes les empreintes du feu : c'est au fer contenu 
en plus ou moins grandes quantités dans ces masses 
calcaires , qu^est due cette couleur. 
^ Une autre observation; que je regarde comme bien 
importante, que vous donnent lieu de faire ces masses 
calcaires ', c'est que dans leurs parties non - altérées , 
elles sont de la même couleur, du même grain, de la 
même texture que les roches calcaires que Ton voit dans 
les environs d'Aurillac» Ces masses offrent encore un 
accident bien curieux ; c'est que dans certaines parties 
ailes portent l'empreinte de coquillages. De pareilles 

Va 
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empreintes se laissent apercevoir dans les roches dont 
j'ai déjà parlé , ainsi que dans les substances siliceuses 
qui s'y trouvent. Ces masses calcaires que l'on yoit parmi 
les produits volcaniques , ont donc été autrefois coexis-» 
tantes avec les roches de même nature qui exbtent en- 
core j et ces roches doivent évidemment leur origine aux 
dépôts de la mer... Ces blocs doivent donc aussi leur 
existence à de pareils, dépôts^ M. Patrin veut que toutes 
les substances rejetées par les volcans soient produites 
par les agens volcaniques. Il est impossible d'attribuer 
un pareil mode de formation- aux jnasses calcaires dont 
je vlèijs de vous jentretçnir. Comment dan^ ce système 
ejcpiiquer surtout l'existence des empreintes de co- 
quillages qui sy font rejriarquer î Cependant je ne doute 
nullement, ainsi que M.. Patrin , que des substances 
calcaires n§ puissent être produites par les volcans , ne 
puissent être le résultat des diverses combinaisons qu'ils 
opèrent. Je suis mejtne intimement cpnyaincu que toutes 
les substances minérales vomies par les vo^cans, peu- 
vent être formées par eux : condensez des substances ga- 
ze uses 5 variez les proportions de leurs élémens et les 
modes de leurs combinaisons j et vous donnerez naissance 
à toutes les matières volcaniques. Je ne crois pas néan- 
moins que toutes celles que les volcans rejettent, leur doi- 
vent leur origine j parce que l'observation dépose contre 
ime pareille assertion. Nous faisant de fausses idées du 
mode d'agir de la nature, nous imaginons qu'elle n'a qu'une 
nianière de produire ses phénomènes : elle est au con- 
traire infinirqent variée dans ces opération^. On diroit 
que nous mesurons sur notre puissance et sur nos con- 
ceptions , qui sont si bornées , la puissance et Jes con- 
ceptions de la nature qui sont infinies. Nous forgeons 
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tin système pour expliquer ses phénomènes : nous vou* 
Ions l'asservir à nos pensées j nous voulons qu^elle n6 
puisse pas suivre d'autre route que celle que nous lui 
avons tracée. 

Il est des volcans comme celui de la Somma et du 
Vésuve , parmi les produits desquels on trouve égale- 
ment des masses calcaires , sur l'origine desquelles les 
naturalistes sont- très divisés d'opinion : peut-être ne 
sont-elles aussi que .des blocs détachés des roches cal- 
caires, primitivement existantes surla surface du sol où 
se sont allumés ces volcans , ou recouvertes par d'au- 
tres roches : car sur des roches calcaires sont super- 
posées quelquefois d'autres roches d'une nature diffé- 
rente. Une grande différence existe entre les masses 
calcaires de la Somma et du Vésuve , et celles du Can* 
tal 5 c'est que les premières recèlent ordinairement des 
cristaux qui paroissent n'appartenir qu'aux substances 
volcaniques, parée qu'ils ne se trouvent que dans ces 
substances ; et que celles du Cantal n'en renferment pas : 
^ du moins je n'y en ai jamais trouvé, quoique j*aie cassé 
des milliers de fragmens de ces masses calcaires. Ces 
différences d'accidens ne me semblent pas annoncer 
dans ces diverses masses une origine différente : celles 
de la Somma et du Vésuve, après avoir été détachées 
des roches auxquelles elles appartiennent , peuvent avoir 
été remaniées par les agens volcaniques , qui auroient 
déposé les élémehs dont se forment le^ cristaux qu'elles 
contiennent : tandis que celles du Cantal auront été 
rejetées aussitôt après qu'elles auront été séparées de 
la roche ; et n'auront par conséquent pas eu le temps 
de subir de grandes modifications particulières. Mais , 
dit - on , les masses calcaires de la Somma et du Vésuve 

V 5 
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ibnt elTervescencc arec les acides : seroit-ï! pos^Us 
qu'elles eu fi&sent si elles avoient été soumÎMs à IWtioit', 
_fl«a feux des Yolcans ? J'uï dit dans mes Obs«rvatioiU 
! combien on se trompe , quand on rroit que les açeat 
Lyojcanjques s« composent uniquement de feux ; (voj^ex. 
•g. 63 et suiv. ). D'âpres les réikxions que j*aî ^les. 
le je ne rappelle pas, il est facile de concevoir cont- 
inent une masse calcaire dëtachée de sa roche, peut 
avoir été travaillée et comme repétrie par les agens vol- 
caniques, de manièie à conserver toujours la faculté d« 
faire ellèrvescence avec les acides , et à renfermer des 
cristaux caractéristiques, si l'on veut, des produits dei 
volcans. On remarque, dit-on, encore dans ces massa* 
des boursoulHures qui sont vîtrîtiéeâ : comment se fait* 
il , ajoute-t-on , que certaines parties se vitrifient et qua 
les autres ne soient pas dt^pouillées do l'acide carbo* 
nique ? Cela me paroît très-facile à concevoir : le feu 
inodiBé par les autres agens , qui concourent avec lui 
pour produire les phénomènes des volcans, peut pai^ 
faitement bien exercer son action sur quelques parties , 
•t laisser les autres intactes ; c'est souvent parce qui 
nous ne nous faisons pas des idées saines des choses 
que nous les regardons comme inexplicables, ou qua 
nous les attribuons à des causes qui leur sont étrangères. 
Quoique je sois bien convaincu que le feu est loin d'étr* 
le seul agent des volcans, et qu'il est d'autres a 
qui aident à leur travail , je ne doute nullement non plus 
qu'il ne soit un de ces agens. Son action peut ainsi étn 
modifiéedemîlJemanières diverses ; ellepeutRiémel'étn 
tellement , qu'elle sera comme entièrement masquée. 
Le célèbre Pjlrin se prévaut beaucoup de l'existenc* 
de ces masses calcaires parmi les produits volcaniquet 
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de la Somma et du V<^suve, pour étajerson système, 
et pour battre en ruine celui des naturalistes, qui veu- 
lent que les phénomènes des volcans soient produits 
dans des gouffres plus ou moins profonds existans dans 
le sein de la ten'e. Dépouillé de toule prévention en 
faveur d'aucun système , prévenu même plutôt pour 
celui de ce savant , j'avoue que je suis loin de partager 
son opinion. L'existence de ces masses catcaîi*es ne m» 
parolt nullement inexplicable dans le système commu- 
nément reçu , modifié cependant comme je l'ai dit dans 
mes Observations, pag. 4? et suïv. : et si dans ce sys- 
tème il étoît difficile d'expliquer la coexistence des par- 
ties vitrificesavec les parties saturées d'uci de carbonique, 
cette difficulté existeroit aussi dans le système da 
M. Palrîn, à moins qu'il n'admette une vitrification 
sans fêuj hypothèse qui scroît bien hasardée , pour na 
pas dire autre cliose. 

Au Cantal le calcaire est dans certain s endroits, comm» 
{M'es de Fraisse-Haut, en sigrandes quanti tiîs, qu'on l'ea 
ploite depuis long- temps pour en faire de la chaux. 
Avant que j'eusse fait des courses minéralogiques an 
Cantal, j'avols entendu parler de cette carrière cal- 
caire , existante au milieu des produits volcaniques : 
j'avoue que j'avois peine à croire à son existence; tant 
U me paroissoit étonnant que dans un endroit boule- 
versé par les volcans ; dans la bouche , poui' ainsi dire , 
elle-même des volcans; il pût ss trouver une carrièro 
de cette nature aussi abondante. J'imaginai que peut- 
être c'étoit quelque roche calcaire préexistante à la dé- 
flagration des volcans, qui avoit survécu à la destruction 
des autres roches calciiii-es environnantes, et qui au 
milieu du bouleversement gc-néral de ce pnys étoit de- 

V4 
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meurée inifbranlable sur sa base. Je vais au Cantal 
je vois cette cnrrière j je ne puis douter de son law 
teac« : et j'uvuis ]j«tine cependant à y croire encorti 
Elld osl évidemment le résultat des déjections d'un *ol' 
can ; cUc est t-'nvii'onnée de tuutes parts de proiiinli 
volrai]ii(uca , et en général très - fortement torfëfitJi 
«lie repose sur des produits volcani(]ues : commcDlu 
fieroît-elte pas elle-même un produit volcanique fit 
dtsui-di-e , la ( unfusion de» musses dont elle se compost, 
atteste aurore son origine : aucune trace de stratificalioa 
ne *Y l^'' reinanjuer , ainsi que dans les roc)ies caleàtes 
existantes encoi c dansles environs d'Aurillac. Dansmoa 
histoire ttaturelle de l'Auvergne, je me propose dedéciire 
dansloidusgraQddétailcetteâingulïèi'erorhe volcanique. 
L'argile se ti'ouve quelquefois au Gantai mêlée avec 
la calcaire ; d'autres fois on la reacontre seule ; c'esl 
dans les matières tufeuses qu'est son gïssement. Elle j 
est al'ond.mtc, mais beaucoup moins que le calcaire. 
Elle y existe en masses plus ou moins grandes , qui por- 
tent particulièrement , dans leurs parties extérif 
des empreintes de feu non-ineconnoissables : ces parties 
extérieures sont d'une couleur roussàtre beaucoup plus 
1, foncée que celles des parties intérieures ; elles sont aussi 
d'une dureté plus grande : il en est même cpjî ne se ra- 
mollissent pas dans l'eau. Tous ces accïdens divers 
annoncent que ces masses argileuses ont Étà , ou im- 
médiatement soumises à l'action des feux des volcans, 
ou du moins en contact avec des corps fortement cliaaf- 
Ks : mais ils annoncent aussi que l'action du caloriqi» 
sur elles, n'a pas été en général bien violente ,ni d'uis 
longue durée. Je présume qu'avant J'inâaniniulion des 
Tolcans, elles étaient coexistantes avec les rocJies csW 
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Caîres sur le même sol : et îl est à remarquer que dans 
les parités du Cantal où Ton trouve des roches calcaires , 
on trouve encore adjacentes à ces roches des masses 
argileuses ï quelquefois même c'est sur des couches ar- 
gileuses que ces roches reposent. Ainsi l'observation 
d'un fait donne souvent l'explication d'un autre : tout 
«'enchaîne dans la nature. Celui qui se livre à son étude 
si pleine de charmes, et si influente sur la moralité des 
hommes , doit aussi s'attacher particulièrement à saisir 
et à ne pas laisser échapper le lien qui unit tous les 
faits qu'elle nous offre. 

Parmi les produits volcaniques , j'ai rencontré , dans 
les environs du puy Mari , des fragmens granitiques : 
ils sont rares. Us paroissent avoir des traits de confort- 
mité avec des granits de cette chaîne^ accident qui pour- 
roit faire croire qu'ils en ont lait primitivement partie ; 
et qu'ils en ont été détachés, lorsque les cratères des 
volcans se sont ouverts. Ils semblent avoir été un peu 
altérés par l'action de leurs feux ou de leurs produits. 

Les masses calcaires et argileuses sont plus abon>- 
dantes au Cantal qu'aux monts d'Or : je n'en ai point 
vu aux monts I>ôme. Dans cette dernière chaîne , les 
' fragmens de roches granitiques primitives existent en 
plus grandes quantités que dans les autres : elle ren- 
ferme aussi des fragmens de coméenne neptunienne : 
dans les autres , j'en ai cherché vainement. Dans les 
produits seuls des monts d'Or, j'ai trouvé du grès: 
( voyez mes lettres III et XXVIII ). 

La chaîne du Cantal a dû sans doute vous paroître 
riche en produits volcaniques : cependant je ne doute 
nullement qu'elle ne le soit beaucoup plus ; elle est encore 
peu connue. Toutes les paities dont elle se composa 
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sontloin d'avoir été visitées. Les monts d'Or et les ir 
Dôme sont beaucoup plus connus ; parce qu'ils ont ^ij 
beaucoup plus parcourus. Dans l'état actuel des coBv 
noissances que nous avons des produits des 5 chaînt 
celle du Cantal et celle das monts d'Or semblent avi 
' «D partage d'égales riciiesses minérales ; les produit^ 
[ pailiculiers à l'une se composent par les produits par 
' iiculiers à l'autie. Tout néanmoins porte à croire qum 
celle du Cantal est plus riche que celle des montR 
d'Or , quelque nclie que celle - ci puisse être, 
chaîne dont les divers produits , quoique tr^s - int^ 
restons, sont les moins nombreuK et les moins prd- 
cicux , est celle des monts Dôme. Quoique je me ; 
de l'expression de pi-oduits des chaînes, pour désignée 
les produits des volcans qui s'y sont allumés , il ne 
pas îma^ner qu'ils soient toujours circonscrits dani 
leur enceinte : je crois vous avoir fait déjà remarquer 
qu'ils s'étendent souvent au delà de leurs limites. Quand 
jon emploie des mots qui peuvent présenter unsenséqui.. 
voque , il faut fixer celui que l'on y attacha. 
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XJ 'APttÉs l'énumération que jerous ai faite, MoiuÎMtq^ 
des produits volcaniques de l'Auvergne, vous deveN 
juger combien les collections deces produits dotventèdW 
intéressantes et précieuses pour l'étude des volcans 
de la n)inéralogie , de la géologie de ce pays et de la 
géologie même du globe. Il exista à Clerniont plu»iiurt 



SUB LES VOLCANS DE l'aU\T:RGNE. 3 I 5 
de ces collections que vous aimerez à voir et à étudier, 
quand vous viendrez visiter l'Auvergne. M. Mossier, 
père, en a une très-balle , à la confection de laquelle 
ont concouru le zèle , le goût, la science et le temps : 
depuis plus de quai'ante ans il travaille à la tbrmer; eE 
tous les ans il j ajouta de nouvelles richesses. Il a par- 
couru diverses fois les différentes parties de l'Auvergne, 
et dans ses voyages, tous iessecours et toutes les cotnmo- 
dittis qu'il peut désirer, sont àsa disposition.— M. Cocq, 
commissaire des poudres et salpêtres, a également une 
collection on ne peut plus intéressante. Celui qui peut 
multiplier les courses à son gré, et qui à la foitune 
réunit beaucoup de godt pour la minéralogie , et de 
grandes cQnitoisnmces en cette science, no peut qu'en 
avoir une^'précieuse. Depuis long-temps , M. Cocq s'oc- 
cupe du soin de former la sienne. Ce qui lui donne un 
nouveau prix , c'est qu'elle renferme beaucou]» de vases 
antiques trouvés dans cepays-cijlaplupart parfaite ment 
bien conservés. — M. de Lézers a eu une belle col- 
lection faite avec beaucoup de soin et à grands frais : 
des événemens malheureux la lui ont fait perdre, ainsi 
que presque toute sa fortune. L'amour de la minéra- 
logie a survécu à ses malheurs : il la cultive toujours 
avec beaucoup d'ardeur et de succès. Elle le console 
de ses peines; et lui ])rocure les plus douces jouissances. 
Les sciences nous arment de courage pour supporter 
les adversités de la vie; et nous apprennent ànous rendra 
heureuï,même au milieu des rigueurs du sort; la nou- 
velle collection que M. de Léiers s'est formée , est digne , 
sous tous 1rs rapports , de fixer les regards du natura- 
liste instruit; elle est d'autant plus précieuse, qu'elle 
ciiTktient les plus rares productions des Alpes qu'il a 
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parcourues. — M. Doucet, médecin, auteur d'un dic- 
tionnaire de minéralogie qui s'imprime , travaille aussi 
depuis long-temps à en former une, qui ne pourra être 
que très -intéressante.,— M. Ràtoin, ingénieur du dé- 
partement , plein de goût pourla minéralogie, recueille 
avec soin tout ce que ce pays offre de curieux en miné- 
raux : et vous }ugez combien les fonctions qu'il a à rem- 
plir, lui fournissent de facilités pour avoir des morceaux 
précieux. Il a également beaucoup de vases antiques, 
trouvés dans diverses fouilles 'qu*il a fait faire , dont 
plusieurs sont delà plus grande conservation. — M. Boi« 
rot , médecin , dont j*ai eu déjà le plaisir de vous par- 
1er , a une belle collection qu'il a enrichie de minéraux 
précieux, qu'il a recueillis dans une course minéralo- 
gique aux Alpes , et de beaucoup de coquilles intéres- 
santes qu'il a ramassées la plupart dans ses promenades 
sur les bords de la mer. -— M. Auguste Mabru en a une 
qui mérite d'autant plus d'être appréciée , qu'elle se com- 
pose d'échantillons nombreux, bien choisis , bien faits , 
bien déterminés. Telle est aussi celle de M. Monestier, 
fils, et de MM. Louirette. Quand des naturalistes , 
dans toute la vigueur de l'âge , maîtres de leurs momens, 
sepassionnent pour les courses minéralogiques^ et qu'ils 
veulent ardemment avoir toutes les substances minérales 
intéressantes du pays qu'ils habitent ; peuvent - ils ne 
pas les avoir , sui^tout lorsqu'un amour éclairé de la 
science dirige leurs pas et règle leur choix ? — M. Féron y 
élève en médecine , et préparateur des expériences pour 
le cours de chimie; qui a formé avec succès un grand 
établissement pour le blanchiment des toiles avec l'a- 
cide muriatique oxygéné ; M. Dcber de Montferrand , 
étudiant en droit , ont également des collections qu'oa 
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voit avec intérêt. A la suite de ces diverses collections 
minéralogiqueâ^ dont je viens de vous entretenir , pe**- 
jne^tez-moi de vous nommei: celle que j'ai été jaloux de 
faire pour le département , et la mienne : mais remaiv- 
quez que celles-ci ne conunencent que de se former. 
J'ai été nommé professeur d'histoire naturelle à Cler- 
mont, il y a 6. ans j et diverses circonstances particu- 
jUères ne m'ont permis de. commencer mes courses mî- 
iléralogiqu^s que depuis 4 ans. Encore même ce n'est 
que . depuis 2 ans que j'ai pu m'occuper de la çon- 
fectio^ du cabinet du département , puisque ce n'est 
que depuis 2 ans qu'on ^l'a accordé un local pour le for- 
mer. Cependant je vous iivouerai que j*^ai fait les col- 
lections les plus abondantes; quoique je voyage tou- 
jours à pied) presque toujours seul; et que je ne consacre 
âmes courses que le temps des vacances : mais aussi 
quelles peines, quelles fatigues je me. suis données ! Je 
ne, crains pas ^lême de vous dire que la collection du 
département ne le céderoit peut-être pas en intérêt à 
celles de ce pay^rci , qui en of][rent le plus , si j'avoîs 
été. moins excessivement confiant.' Des personneSs, sur 
l'honnêteté desquelles/je ,me reposais entièrement , ont 
abusé de ma bonne foi; et n'ont pas. Craint de s'appro- 
prier les objets qui pouvoient exciter leurs désirs , et 
être à l^ui: Ç9^venance. Un autre reproche que j'ai à 
me faire ; c'est ^e je n'ai su rien refuse;* de ce qu'on me 
demandoit; que j'ai toujo\u:s aimé à faire part aux au- 
tres de tout ce que je pouvois recueillir , et que je me 
suis même souvent dépouillé de morceaux précieux 
uniques. Instruit à l'école de mes fautes , j'ai appris à 
connoître les hommes ; j'ai appris qu'il faut être très- 
^tt^tif à surveiller les mains on ne peut plus rapaces 
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quartz pseudomorphique ; le grenat ; le feld-spaht amor- 
phe et cristallisé; la tourmaline; l'amphibole 9 Tacki- 
note; la pjnîte; le mica; Tasbeste i le péridot granu» 
li&>rme , qu'on nomme aussi olivine ou chrysolithe des 
volcans : cette dernière substance a été découverte dans 
des granits par M. IMossier , père. Pour moi^ je ne l'ai 
jamais trouvée que dans les laves. J'avoue même que 
je la regardois comme une production volcanique : et 
vous jugez par conséqent que je ne l'aurois point classé» 
parmi les substances neptuniennes. Je sais bien qu'il 
est des substances communes aux produits des eaux et 
aux produits des volcans : mais je ne crojois pas que 
celle-là fût du nombre. Je place le grenat parmi les 
substances neptuniennes , parce qu'il à été trouvé dans 
les granits.. Il a été également découvert dans les laves 
porpli^'ritiques des monts d'Or : j'ai même oublié de 
vous le dire , lorsque je vous ai parlé de ces laves. M. 
Mossier , père , a trouvé sur les bords de l'Allier de 
petites parcelles de pierres précieuses roulées, telles 
que des émeraudes, des hyacinthes , des topases; mais 
comme il est impossible d'indiquer leur gîssement , on 
ne peut pas assurer que ces substaaces appartiennent 
au sol de l'Auvergne. Dans l'énumération des substances 
terreuses neptuniennes, je ne comprends pas le pjroxène; 
lamézotype; la stilbile; la sémeline; la calcédoine ; l'o- 
pale; le cacholong; l'hydrophane ; parce que je regarde 
ces substances comme particulières aux volcans.— Parmi 
les substances combustibles non-métalliques, on trouve le 
soufre ; le bitume ; la houille ; le jajet. — Parmi les sub- 
stances métalliques on trouve le plomb sulfuré amorphe 
et cristallisé ; le plomb carbonate ; le plomb phosphate 
arsénié, le cuivre piriteux; le cuivre sulfuré; le cuivre 

carbonate 
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carbonate bl^u(bleu des montagnes); I9 cuivre carbo- 
nate vert ou oxygéné ( malachite ) ; le fer sulfuré ; le 
fer oxidé^lefer phosphaté; le 7.înc oxidé; le titane oxidé; 
l'antimoine sulfuré et oxidé, amorphe et cristallisé. Le^ 
superbes cristallisations d'antimoine de l'Auvergne sont, 
comme vpus $avez , un des principaux ornemçîis des 
plus riches cabinets. Parmi les substances métalliques 
non -Volcaniques, Je ne classe point le fer spéçulaire, 
parce que je le regarde comme un produit des volcans. -r- 
Parmi les substances dont la nature n'est pa^ assez çon-» 
nue pour leur assigner une plape dans la méthode , on 
trouve l'aragonite dont je vous ai entretei^u dnns ma 
lettre XXVIII®, -^ Parmi les aggrégats de première for- 
mation , on trouve des roches qu^rtzeuses; porphyriti- 
ques ; amphiboliques ; micacées ; calcaires ; cor^éen- 
nes; serpentîneuses; feld-spathiques, qui contiennent 
du pétunzé et du k^olîji *• toutes ce§ roches offrent les 
plus grandes différences entre elles. — Parmi l§s aggré- 
gats de seconde et troisième formation , on trouve de 
l'argile glaiçe , ocreuse , schisteuse j de l'argile ççilcarifere 
ou marne ; du calcaire polissable argillp • ferrifëre ou 
marbre secondaire; de la chaux sulfatée calcarifère ou 
pierre à plâtre, i^- Parmi les aggrégats <^omposés de frag- 
mens ou de débris agglutinés , postérieurement à la for* 
mation des substances auxquelles ils ont appartenu , oii 
trouve du quartz arénacé agglutiné ou grès; du quartz 
aluminifère tripoléen pu tnpoli; du granit recomposé 
ou grès des houillères; etc. Tous ces aggrégats se moh 
difient aussi bien diversement ^ et présentent de singu« 
Uers accidens, 

Si vous désirez connoitre plus partîcnlîèrement les 
diverses substances minérales que produit l'Auvergn^. , 
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consultez un ouvrage intéressant fait par M. Mossierfîls^ 
docteur médecin, intitulé. Vues générales sur f histoire 
naturelle des environs de Clermont*Ferrand : vous le 
lirez avec d'autant plus de plaisir, qu'il est écrit d'un style 
pur et élégant ; qu'il est embelli des couleurs de l'élo- 
quence , et marqué dans des notes aii coin du sentiment: 
je ne le connois que dépuis la publication de mes Obser- 
vations sur les volcans. Il m'est et me sera toujours dout 
de rendre hommage au mérite des ouvrages des autres, 
n est des produits de volcans éteints ou qui brûlent 
encore, parmi lesquels on trouve des idocrases (hya- 
cînthines ou hyacinthes brunes des volcans, ou vésu- 
viennes) ; des amphigènes (greniàts blancs ou lencites); 
des pléonastes, (ceylanites de la Mettrie) ; des meio- 
nites ( hyacinthes blanches de la (Somma) ; des nephë- 
lines ( sommités de la Mettrie ) : je n'ai rencontré au 
Cantal, ni aux monts d'Or, ni aux monts Dôme aucune 
de ces substances. Comment se fait-il que dans les pro- 
duits de certains volcans, il existe des substances qui ne 
se trouvent point dans les produits des autres l Étoient- 
elles renfermées dans les roches qu'ils ont travaillées \ 
Sont-elles le résultat du mode de déflagration, qui a pu 
donner naissance à des combinaisons différentes, et par 
conséquent à des productions particulières? Ces sub- 
stances peuvent devoir leur origine à Tune et à l'autre 
cause. Tout annonce qu'il se forme dans le sein des vol- 
cans des substances particulières par l'effet des com- 
binaisons qui s'y opèrent : ( voyez mes Observations, 
pag. i6i et suiv.): comme tout annoncé aussi qu'il est 
des substances rejetées par les volcans , qui étoient pré- 
existantes dans les roches travaillées par eux : ainsi sur 
les bords du Vésuve, on trouye et dans des laves et dans 
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îles fragmens de roches primitives nullement altérées 
par le feu, des idocrases; des amphigènes; des gre- 
nats ^ etc. L'induction naturelle de ce fût , est que les 
roches qui ont donné naissance aux laves dévoient con- 
tenir les mêmes substances , que renferment celles qui 
n*ont subi aucune altération , puisqu'elles coexistent 
•nsemble dans les mêmes lieux. Si les laves et les frag- 
mens des roches primitives, qui renferment les mêmes 
substances, appartenoieht à des volcans éloignés les uns 
des autres par des distances plus ou moins grandes y 
l'induction que j'ai tirée de ce fait ne seroit peut-être 
pas exacte , parce que je ne doute nidlement que les 
agens volcaniques, modifiés, comme je l'ai dit dans mes 
Lettres, et dans mes Observations , pag. 65 et suiv., ne 
puissent donner naissance à des substances de même 
nature, que celles qui sont des productions aqueuses: 
on pourroit par conséquent croire alors que les sub- 
stances , quoique les mêmes , qui se trouvent dans ces 
laves et dans ces fragmens de roches primitives , ont 
une origine différente : mais quand ces substances sont 
coexistantes dans les mêmes lieux , une pareille asser^ 
tion seroit entièrement invraisemblable. 

Cette coexistence de laves et de fragmensde roches ren- 
fermant les m^es substances , qui s'explique si aisé- 
ment dans le système ordinaire de l'inflammation des 
volcans , est presque inconcevable dans le système de 
_M. Patrin : diroit-onqueles substances gazeuses, en se 
solidifiant, ont donné naissance aux mêmes produits.: 
que les uns ont été altérés par le calorique qui s'échappe 
4e ces substances gazeuses en se condensant; et que les 
autres ne l'ont point été l Cette explication, qui est, je 
crois, la seule que. l'on puisse donner, est bien loin de 
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contenter pleinement la raison. Des produits volcaniqu 
qui paroissent devoir s'être formés presque sitnulu» 
ment, ou du moins dans des circoiLstances parfaîtena 
semblables, puisqu'ils rcnfermenl leSiuémessubslW 
sembleroiont devoir olïrir, tout au plus à quelque)^ 
diffërence près, les mêmes accïcietis. Ici au contim 
les dîfTL'i'eitces sont on ne peut plus frappantes; jnÀ 
qu'il est des produits <{ui sont convertis en lini,<l 
que d'autres ont l'aspect des roches ncptunieimci 



», 
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décrit, Monsieur, et comparé entre elles les* 
vei-ses substances qui se trouvent parmi les prodri 
des trois chaînes volcaniques de l'Auvergne , Je Canl 
les monts d'Or, et les monts DAmc: ces clialnes 
vent être comparées sous d'autres rapports. Ces 
ports étant toujours intéressaas pouv l'instrucllan, 
doivent pas être négligés. 

Les laves du Cantal ont eu général des couleuRpIi 
mates i plus ternes; un aspect plus sombre ; imt 
moins serré, que celtes des monts d'Or ; <{ui à leuttt 
comparées avec celles des monts Ddme , offrwii 
mêmes différences par rapport à celles-ci. D'apr*'' 
que je vous ai déjà dit , vous devez juger que • 
reilles comparaisons ne peu*ent présenter ij* 
résultats upproximatifs , et qu'elles admettent ii^i>' 
rement de grandes et nombreuses exceptions. D* 
trois chaînes on trouve des lares sî parfaitement» 
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)!>lables entre elles , qu'il seroit impossible d*âssîgner à 
quelle chaine elles appartiennent, si on ignoroit les loca- 
lités. Mais dans des aperçus généraux on ne tient nul 
compte des cas particuliers : il suf&t qu*en général une 
assertion soit vraie , pour qu'on puisse et qu*on doive 
la regarder comme telle ► 

Les déjections des volcans de chacune des chaînes de 
l'Auvergne, sontimmenses: mais il est des différences et 
des différences considérables dans les déjections de cha- 
cune de ces chaines. Les produits volcaniques du Cantal 
sont en plus grande quantité que ceux des monts d*Or ; 
et ceux des monts d'Or sont en plus grande quantité 
que ceux des monts Dôme , qui sont les moins abondans 
de tous. Cette progression décroissante des quantités de 
ces produits, est d'autant plus intéressante à remarquer , 
qu'elle est conforme àla marche de la volcanisation de ces 
chaines. Les volcans du Cantal se sont allumés les pre- 
miers : c'est donc là qu'a été le principal foyer : le foyer 
des autres volcans n'a été , pour ainsi dire , qu'un foyer 
secondaire. Il n'est donc nullement étonnant que les 
déjections des volcans du Cantal soient plus grandes 
que celles des autres. La sphère d'activité du foyer des 
volcans du Cantal a dû nécessairement s'étendre au loin. 
Un foyer formé est un centre d'attraction , qui attire à 
lui toutes les matières qui pourroient en former où en 
. avoir formé sdlleurs : et voilà potu-quoi les foyers des 
volcans sont à des distances considérables les uns des 
autres. Un foyer de volcan peut être déplacé par mille 
accidens divers , et être transporté par consé<juent ail- 
leurs : mais auprès d'un foyer existant , il me paroit im- 
possible qu'il s'en forme un autre; Et c'est une des rai- 
sons qui m'engagent à croire que le foyer des volcans 
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du Cantal, des monts d'Or et des monts Dôme a été 
primitivement le même, et que c'est à des déplace- 
mens successifs de ce ibyer, que ces divers volcans doi» 
vent leur naissance : ( voyez mes lettres XXII®. et 
XXIX®. ). Lorsque les volcans du Cantal brûloient , 
tout dit que les vc^cans des monts d'Or ne brûloient 
pas : et lorsque ceux des monts D6me se furent allu- 
més , les autres dévoient être éteints, ou presque éteints : 
quelque explosion , résultantes de matières y existant 
encore , pouvoit être produite ; mais il n'existoit pas 
de foyer volcanique. 

Les volcans des monts d'Or s'étant allumés bientôt 
après les volcans du Cantal , et les circonstances de 
leur déflagration ayant été à peu près les mêmes , les 
quantités des matières qu'ils ont rejetées , se rappro- 
chent beaucoup des quantités des déjections des volcans 
du Cantal : mais elles sont moins considérables. H est à 
remarquer que ces deux chaînes ofBrent, à quelque légère 
différence près, les mêmes accidens, et que l'histoire de 
Tune est pour ainsi dire Thistoire de l'autre. Les vol- 
cans des monts Dôme s'étant allumés les derniers , la 
quantité de lave qu'ils ont vomie a été moins grande 
que celle qu'ont vomie les autres. Aussi aux monts 
Dôme les coulées sont solitaires ; et aux monts d'Or et 
au Cantal elles sont superposées les unes sur les autres, 
' au nombre de 3, 4» S, et même 6: aux monts d'Or et 
au Cantal , la force volcanique jouissant de toute son 
énergie , multiplioit à son gré les coulées ; les entassoit 
sans effort les imes sur les autres , et leur faisoit par- 
courir \m espace de 8, 9, 10, 12 lieues, sur une 
étendue considérable en largeur. Aux monts Dôme 
foible et expirante , à peine dans les volcans qui s'allu- 
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ment , peut-elle donner naissance à une seule coulée , 
ordinairement sur une petite étendue en largeur et en 
longueur ? il en est même qui n^en ont produit aucune. 
Les volcans des monts Dôma doivent être regardés , 
comme les derniers efforts de la puissance des agens vol- 
caniques , qui avoîent épuisé leurs forces dans la pro* 
duction des déjections des monts d'Or et du Cantal. 
Quoi qu'il en soit de ces diverses réflexions, vous devez 
juger combien doivent être immenses les déjections de 
tous les volcans de l'Auvergne réunis, puisque les 
quantités des déjectionis des volcans de chaque chaîne 
en particulier sont si grandes. Quand on embrasse par 
la pensée tous les produits de tous ces volcans , l'imam 
gination demeure toute étonnée. 

Ces quantités immenses de produits des volcans, four- 
fissent à M. Patrin une objection contre le système 
ordinaire de volcanisation. Si les matières vomies par 
les volcans , dit - il ,^ avoient été puisées par eux 
dans les entrailles de la terre , il y existeroit donc des 
excavations ; et la grandeur de ces excavations étant 
nécessairement en rapport avec les quantités des ma» 
tières rejetées par les volcans, ces matières étant im- 
menses , les excavations seroient par conséquent im- 
menses également:* à combien de dangers ne seroient 
donc pas exposés les habitans des pays dans lesquels 
ont brûlé et brûlent encore des volcans ? N'auroient-ils 
pas à craindre de se voir engloutis dans les entrailles de 
la terre r Cependant de pareils accidens n'arrivent pas. 
J'ai déjà répondu à cette objection : ( voyez mes Obser- 
vations , pag. 7 1 et suiv. , et ma lettre V®. ). Il est inu- 
tile de rappeler ce que j'ai dit : je me contenterai seu- 
lement de remarquer qu'il est impossible dans les 
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sois volcaniques de rëvoquer eh doute l'existence diff 
excavations dans le sein de la terre. Au Cantal , awÉ 
monts d'Ôr ^ aux monts t)ôme , quand voué frappeiÊ 
sur sa surface , vous entendez ce coup retentir dâlis 
«es entrailles , et se pi^olonger au loin : plus le coup 
que vous donnez est fort, plus le son qui se fait entendre 
dans l'intérieur de la terre est fort; et plus il pâroitse 
perdre dans des espaces lointains. Ainsi quand vous 
frappez sur une excavationfaite par la ihaià des homfties y 
le coup se répète dans sbn intérieiur : la force du son 
se niesuré sûr la force du coup ; et son prolongement 
sur rétendue du lieu dans lequel il se fait entendre. Ces 
accîdeîis sont conformes aux lois de la saine physique 1 
ipersonne n'ignore qu'ils Sont dûs à la masse d'aii^ 
renfermée dans ces excavations ^ de 3orte que dans les 
lieux où ces masses d'air n^existent paé.dans les entrailles 
de la terre ^ auéuh èoiï ne s'y fait entendre , quoique 
Vous frappiez dessus même violemment. Vous avet 
JDeaii frapper Sur un sol plein et solide ; aucun écho 
intérieur ne résonne : voilà pourquoi dans les sols non- 
volcaniques les sbns produits k leur surface ne se répè- 
tent pas dans leur intérieur. Dans le système ordinaire 
de volcahisatioti ^ les lois de la physique sont sur ce 
pblnt, comme Voiis voyefe, parfaitement d'accord avec 
les effets observés. Il n'en est pas aiùsi du système de 
M. Patrin \ les échos intérieurs dans les sols volcaniques 
Y sont inexplicàhles ; parce qiie dans ce système ces sols 
volcaniques, poUrleur texture intérieure, n'offi-eût pres- 
que aucune différence avec les autres ; tout y est éga- 
lement plein , solide ; aucune grande cavité ne s*y fait 
remarquer. De légères scissures entre les feuillets schis- 
teux sont insuffisantes pour la production des échos in* 



- SfUR tÈS VOLCANS DE l'auVEKGîŒ. 5^29 

■ ti^rieurs. Or si dans les sols volcaniques il existe des 

i iBX(!:avation5 souterraines , elles ne peuvent avoir été 

i ]|produites que par les déjections des matières vomies 

f par les volcans : ces matières ont dû par conséquent 

[ 'Ctre puisées dans les entrailles de la teire. Si elles eus-^ 

I sent été fournies par des substances affluantes dans ces 

lieux-Pà , jamais excavation ne s'y seroit faite. Toutes 

ces diverses inductions s'enchainent évidemment les 

- unes les autres. 

N'allez pas imaginer, avec M.Patrin ,que ce n'est; que 
lorsque vous frappez sur des monceaux de laves po* 
reuses et scorifiées , que vous entendez èe produire un 
pareil son ? Vous l'entendez quand vous frappez sur des 
. masses basaltiques; vous l'entendez quand vous frappez 
sur le sol primitif, sur le sol qui n'a été nuDement vol*- 

m 

icanisé, mais qui se trouve dans le domaine des vol^- 
cans ; et vous l'entendez quoique des matières volca- 
niques soient à des distances considérables de l'endroit 
où vous frappez. Ces faits encore une fois sont inex- 
plicables dans le sy.^tème de M. Patrin. Le son que lui- 
même convient être produit , lorsqu'on frappe sur des 
monceaux de laves poreuses et scorifiées , seroit inex^ 
plicable dans son système : un bruit sourd , retentissant 
dans les entrailles de la terre , se prolongeant au loin et 
long - temps , suppose nécessairement l'existence de 
grandes et profondes excavations. Comment les petits 
interstices que laissent entre elles les laves, en s'amon- 
celant les unes sur les autres , comment les cavités pra- 
tiquées dans ces laves , pourroient - elles donner nais- 
sance à un pareil son î L'air renfermé dans les cellulo- 
sités et dans les intervalles des laves , par l'effet de la 
jréactioti pourra peut-être faire entendre quelque bruit; 
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mais pour peu que l'on réfléchisse , on sent qu^ est d# 
toute împnssihililé, qiie ce bfuit ait les caractères qui 
distinguent le son que je viens de di^crirs. La massa 
d'air contenue dans ces laves étant peu considérable 
le son que le clioc fera entendie, ne pourra être qu'eni 
rapport avec ellej et il sera non-seulement peu consis- 
tant, peu duiailo , mais encore peu pro(ond; parc» 
que la hauteur de ces monceaux de laves n'estpas ordt< 
Qaii'cment bien considérable. 

Mais dans ces monceaux de laves ne peut-il pas s'étr» 
formé des endroits caverneux î Cette supposition n'est 
pas impossible : les laves, en s'amoncelant les unesSL 
les autres, peuvent, par quelques accidens particuliers 
laisser vide entre elles un espace plus ou moins cor 
sidéralile , et donner naissance par conséquent à di 
espèces de cavei-nes : mais vous jugez que des accidens 
de cette nature ne peuvent êti'e qu'infmiment rare 
cependant, partout, dans les suis volcaniques, ces échos 
intérieurs se font entendre , quand vous frappez sur 
leur surface. D'ailleurs ces cavernes existantes dans les 
monceaux de laves , ne pourroient jamais être bieo 
spacieuses : cependant la nature , l'étendue, la profon- 
deur du son, qui se l'ait entendre, quand on &app* 
sur un sol volcanique, nécessitent de très-vastes exca> 
valions. Je pourrois donner à ces diverses réllexions dC| 
bien p]us grandsd^veloppemens j mais ils sont inutilel 
pour les hommes qui savent réfléchir. 

Une observation Lien singulière que j'ai &it« &k 
I ^parcourant ces diverses chaînes des montagnes , et qut 
i rattache cependant à l'ensemble des phénomènei 

'elles ofii-ent, c'est que le sol est plus retentissant au 
Cantal qu'aux monts d'Or; et aux monts d'Or qu'aïuc 
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monts Dame. Un pareil accident qui assurément n'est 
point un efiet fortuit, c[ui tient à la nature du sol , ne 
peut pas , dans le système de M. Patrin , s'expliquer 
d'une manière satisfaisante : et il trouve au contraire 
dans le système que j'adopte, une explication facile. La 
masse des déjections du Cantal étant plus grande que 
celle des monts d'Or, et celle des monts d'Or plus grande 
que celle des monts D6me , il suit que les excavations 
intérieures existantes au Cantal , doivent être plus 
grandes que celles qui existent aux monts d'Or; qui à 
leur tour doivent être plus grandes que celles qui ont 
été formées dans la chaîne des monts Dôme, fin général 
la grandeur des excavations est en rapport avec les quan- 
tités des déjecticms ; je dis en général, parce que divers 
•accidens peuvent déranger et empêcher ce rappoiit. 
Ainsi toutes les observations se lient les unes avec les 
autres : ainsi , comme vous voyez , on est forcé de con- 
venir , quand on est libre de préreiïtion en feveur des 
systèmes, qusœMl on sait observer et réfléchir sur ses 
observations; on est forcé, dis-je,de convenir que tout 
concourt à démontrer l'existence des excavations inté- 
rieures dans les sols volcaniques : comme tout concourt 
à prouver que toutes les laves, quel que soit leur mode 
de formation , prennent naissance dans les entrailles de 
la terre , et non à la surface du sol , comme le pense 
M. Patrin ; { voyez mes lettres IV^. , V®. , 7^X11®. , 

xxnp. , XXIX^ ). 

Mais les matières vomies par les volcans étant im.* 
menses, les excavations devroient par conséquent être 
immenses aussi. Cette conséquence ne seroit exacte , 
comme je l'ai déjà dit , qu'autant que le sc^ où se sont 
allumés les volcans , auroit seul donnénaissance à tous 
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leurs produits | et que les roches existantes dans le seifl 
de la terre ^ auroient fourni seules les matériaux dont 
se composent les laves. Je ^ais que c'est ainsi que pen- 
sent des naturalistes qui adoptent le système ordinaire 
de volcanîsation : pour moi ^ je suis bien loin de par- 
tager leur opinion. Je croîs sans doute que les roches 
primitives, modifiées par les agens volcaniques, peu- 
vent produire et produisent réellement des laves^ mais je 
crois aussi que les.eaux et les diverses substances gazeuses 
qui affluent dans le foyer des volcans , en produisent 
beaucoup : ( voyez ma lettre V®. )» Ainsi , quoique les 
matières rejetées par les volcans soient immenses , il ne 
faut pas conclure de cela que les excavations le soient» 
Je suis même convaincu qu'elles doivent être peu con- 
sidérables : je né doute nullement que la plus grande 
partie des matériaux dont se composent les laves , ne 
soit fournie par les eaux et par les substances gazeuses 
qui affluent dans le Jfoyer des volcans. Vous jugez par 
conséquent que ces excavations ne peuvent pas nuire 
à la solidité du sol. Les piliers sur lesquels sont portées 
les voûtes souterraines étant très-rapprochés , la base 
sur laquelle repose le sol , n*en est au contraire que 
plus affermie : et si une commotion forte , imprimée au 
sol par une cause quelconque , vient à produire un écrou- 
lement , on ne verra point se former à la surface de la 
terre des excaviations d*utie très-grande profondeur : les 
cavités étant peu considérables, seront bientôt remplies; 
et le terrein bouleversé par Téboulement, occupant plus 
d'espace , il arrivera quelquefois qu*à peine le niveau 
de la surface de la terre sera dérangé. 

Mais comment se fait-il que les voûtes des foumaux 
intérieurs des volcans ^ puissent résister à l'action d«s 
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Ceux l Peut-être une fois vitrifiées , elles n'ont plus nen 
à craindre de leur action : notez que cette vitrification 
ne -pourroit jamais avoir lieu que dans une certaine 
épaisseur du sol : et bien loin de rien diminuer de la 
solidité du sol , elle y ajouteroit au contraire j ( voyez 
mes Observations , page 84 et suiv. ). Peut - être ces 
feux, que je préfère désigner sous le nom d'agens volca-^ 
niques , n'exercent leur action sur les substances mi« 
iiéraies 9 qu'autant qu^ils se trouvent mêlés ou combi- 
nés avec d'Autres substances , telles que des substances 
aqueuses ou gazeuses, qui ne s'élèvent jamais jusqu'aux 
voûtes 4e ces excavations intérieures. Tout dit que leur 
mode d'action est différent du mode d'agir de nos feux 
ordinaires. Quel est leur mode d'action ? C'est ce que 
nous ignorons : nous ne pouvons sur cet objet que ha- 
sarder des conjectures : ( voirez me3 Observ. pag. 58 9 
63 et suiv. ). 



LETTRE XL. 
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I 'objection contre- le système de volcanisation que 
j'adopte, Monsieur, empruntée de l'immensité des pro- 
duits des voicans , que M. Patrin regarde comme triom- 
phante , et que je crois avoir démontré être bien peu 
solide , milite beaucoup contre son système. La raison 
libre de tout préjugé se refuse à croire qu'elles puissent 
être produites par la seule condensation des substances 
gazeuses , comme il le veut. Quelles quantités de sub- 
stanceç gazeuses faudroit-il donc l ( voyez mes Obser- 
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rations , page 4 ' et suiv. ). Cette opinion est d'autant' 
plus invraîsemltlaiile que tout annonce que toutes ces 
matières volcaniques ont été produites dans un espace 
de temps qui n'a pas dû être bien long. Dans mon sys- 
tème, je fais concourir ipour la production des matières 
volcaniques , trois agens principaux, les substances ter- 
reuses , aqueuses et gazeuses : on conçoit alors com- 
ment de grandes quantités de matières peuvent être 
produites. D'ailleurs, dans le système de M. 'Patrin , 
les produits immensas des volcans , particulièrement 
formés aux dépens du fluide métallifère qui émane du 
soleil , accroîtroient considérablement la masse et !a 
pesanteur de la terre , et dpéreroîent indubitablement 
un changement dans le système planétaire : ( voyez mes 
Observations, pag. 5çf et suiv. ). H n'en est pas ainsi 
dans mon système, parce que les substances qui don- 
nent naissance aux produits volcaniques, sont des sub- 
stances terrestres. 

J'ai dèjk remarqué, dansma V^. lettre, qu'il étoit inu- 
tile de faire intervenir ce fluide métallifère pour la pro- 
duction des laves ; c'est multiplier les agens sans néces- 
sité ; c'est entraver, rendre impossible la marche de son 
système. liln supposant que les laves fussent uniquement 
produites par la concrétion des fluides aérïfurmes , les 
substances gazeuses terrestres connues , sont suffisantes 
pour les produire. Je suis même convaincu qu'un très- 
petit nombre de ces substances peut donner naissance 
à toutes les substances' minérales existantes dans la na- 
ture. Quoiqu'elles offrent entre elles des différences infi- 
nies, leurs élémens constitutifs sont peu nombi«iu(;. 
Des expériences faites par l'immortel Guyton de Mor- 
veaux , à qui la science et l'humanité ont de si grandes 
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ebligations , portent à croire que les terres et les alcalis 
doivent leur origine au carbone , à l'azote et à Thydrogène. 
Quoique la chimie n'ait pas pu décomposer encore la 
carbone, il ne pûroit nullement douteux qu'il ne soit la 
Fësultat de Taggrégationde substances gazeuses. Ce n'est 
pas ici le lieu d'entrer dans des détaib sur son mode 
de formation. Et une instruction bien importante que 
nous recueillons des expériences si intéressantes et si 
belles de Gujton. de Morveaux , c'est que le mode de 
combinaison et les proportions des substances gazeuses 
' combinées, déterminent la diverse nature des substances 
minérales. La chaux, la magnésie , la soude , la potasse , 
se composent des mêmes élémens; elles ne sont dis-^ 
tinguées entre elles que par les diverses proportions de 
leurs principes constituans. 

M. Patrin n'a sans doute appelé à son secours ce 
fluide métallifère j que parce qu'A étoit embarrassé pour 
trouver le mode de production- des substances métal- 
liques existantes danç les laves : maïs les mêmes sub- 
stances qui sont capables de produire les substances 
terreuses , sont sans doute capables de produire les subf 
stances métalliques. Qtii ignore que nos célèbres chi- 
mistes regardent les terres comme ^s oxides métaU 
liques? M. Patrin 'sait aussi qu'ils croient que l'acide 
muriatique contient un principe métallisant; qu'il est 
abondamment répat^u dans la nattiiné , puisque partout 
on trouve dei quantités immenses de substances dont 

■ 

îl est un dès principes générateùi^ ; qu'il se produit îh- 
stantanément, car ces substances se renouvellent sans 
cesse. Pourquoi,' qùeàid on a à sa disposition im fluide 
de cette nature , de Fexistencé et des propriétés duqùex 
il est impi>9èibie de -dotsler^ poùrqiioi , di»-je , faire înter- 
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venir un fluide dont l'existence et les propriétés sont si 
jouteuses; dont le concours est entièrement ihutile, et 
qui ne sert qu*à multiplier les difficultés qui peuvent 
s'élever contre le système f Plus on médite sur les voU 
cans, plus vivement on sent, comme je Tai déjà dit^ 
que l'acide miu*iatique y joue le plus grand rôle. Telle 
. est au$si l'opinion de M. Patrin. 

Non^'seulement dans son système , je ne conçois pas 
comment peuvent se former ces quantités immenses de 
matières que les volcans rejettent^ je ne conçois même 
pas comment peut se former une grande coulée, comme 
quelqu'une de celles qui existent au Cantaf et aux monts 
d'Or, qui ont jusqu'à 7, 8, 9, 10, 1I9 1.2 lieues de 
longueur, sur une largeur et une profondeur souvent 
considérables. Pour qu'elle se forme ^ il faut au moins 
q[ue la plus grande partie ^e la matière dont elle doit 
<e composer, soit dans un état de fluidité, lorsqu'elle 
commence à couler; et il est facile de voir. qu'il en faut 
des quantités considérables , pour donner naissance à 
une grande coulée: je dis seulement, la plus grande 
partie , parce qu'il peut se faire que dans le temps 
qu'elle s'épanchera hors du cratère , il s'en foimera 
d'autre. Mais il est certain qu'au moins la plus grande 
quantité de cette matière doit être formée , être dans 
un état de fluidité , lorsqu'elle commence à se répandre 
au dehors. Ceux qui ont observé les volcans en acti- 
vité disent, qu'avant son épanchement on la voit se 
bdancer,' s'agiter, bouillonner; on la voit comme es- 
3ayer ses forces dans le cratère , s'élever par bonds im- 
pétueux jusqu'à ses bords, puis s'affaiser, disparoitre, 
s'engloutir dans les goufifres du volcan , se relever avec 
UAe. nouvelle furie , remplir de nouveau la capacité du 

cratère 
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s cratère : on la voit enfin après bien des mouvemens dî- 
i vers d'ondulation, après s'être bien tourmentée^ on la 
Il voit s'épancher à grands flots , et à flots continus. Et ce 
g torrent non-interrompu de lave enflammée dure souvent * 
il plusieurs jours et quelquefois des mois -entiers. Il est ' 
[ bien évident que ces matières volcaniques ne se pro- 
duisent pas instantanément avant leur épanchement ; 
elles se sont montrées en masses immenses dans le vol- * 
. can. D'ailleurs si elffis ne se formoient qu'à fur et me- 
, sure ({u'elles se déversent, couleroient - elles à flots si 
considérables î II faudroit vouloir se faire illusion , 
pour croire que des substances minérales qui doivent 
leur naissance à la condensation , à la solidification de 
substances gazeiises , puissent être produites en si 
grandes quantités , si simultanément et si continiunent. 
Là marche delà nature n'est pas si précipitée ; ses opé- 
rations sont lenlas et graduées. Or dans le système de 
IVÎ« Patrin , ces grands amas de lave préexistans avant 
l'écoulenient sont impossibles : comment pourroient- 
ils epdster ? M. Patrîn n'admet que de légères scissures 
dans les roches schisteuses, où s'opèrent les phéno- 
mènes des volcans. Ce n'est pas dans les cratères que 
des amas aussi immenses de matière volcanique pour- 
roient être contenus : les cratères seroient insuffisans 
, pour les contenir. D'ailleurs, avant son épanchement , 
oà la voit quelquefois disparoltre entièrement du cra- 
tère , et comme s'engloutir d'ans des gouffres souterrains 
plus profonds que la base du cratère. Tout annonce 
donc qu'il existe dans les entrailles de la terre dés exca^* 
vations plus ou moins profondes , dans lesquelles se 
préparent, s'élaborent les matières volcaniques. Ce qui 
^ le prouve encore d'une manière, j'ose -dire , évident^y 

Y 
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c'est que la coulée de lave s'épanche quelquefois par lit . 
base du cratère. Ce n'est donc pes dans la cratère qua 
la lave est alors contenue : elle ne peut l'âtre que dan* 
des excavations existantes dans les entrailles de la terre. 
îl me parott bien difficile que M. Patrin puisse répondra 
d'une manière satisfaisante à cette observation. 

M. Patrin pense que la manière dont s'alimentent Iss 
sources, est la même que celle dont s'alimentent t«8 
volcans; et que les couliîes de lave'se forment, cor 
te forment pendant l'hiver, dans les hautes montagnes, 
des coulées de glace. Quoique l'eau puisse être le ré- 
sultat de la combinaison de l'oxigène et de l'hydrogène; 
et qu'il soit très-vrai semblable que la nature en coni> 
pose de cette manière dans ses laboratoires , je suis ce- 
pendant bien loin de croire qu'elle alimente les sources, 
en combinant des gaz. Tout dit qu'elle les produit et 
leâ nourrit, en condensant l'eau qui s'élève en vapeurs: 
«t des physiciens ont calculé qu'elle est plus que suf> 
fisante pour entretenir toutes les souices ; (voyez mes 
Observations, pag. 5 et suiv. desnotes). Je conçois qu» 
des combinaisons gazeuses peuvent donner naissanca 
à de petites sources, comme dans le volcan de Strom- 
boU : mais je ne concevrai pas plus que des sources 
abondantes sont produites par des gaz combinés, qus- 
je conçois que des volcans s'alimentent par de pareille! 
combinaisons, et donnent ainsi naissance.à d'immenjes 
déjections : tandis que je conçois fort bien que de* 
sources peuvent être produites par l'eau qui s'élève en 
vapeurs : et les hommes les moins versés dans la phy- 
sique peuvent aisément comprendra le mécanisme ds 
ce phénomène. Les coulées de glace qui dans les hautes 
nontagass sa forment peadwt l'hjrsr, suviu*!]** 



SUR LES yOLCATfS DE L*ATTVER6I«B. SBg 

M. Patrin compare les coul<5e3 de lave , ne sont pas par 
conséquent produites par des gaz combinées ; puisque 
Teau dont se cotnpoisent ces coulées, est produite par 
la condensation de Teau réduite en vapeurs. Ainsi si 
Ton Youloit presser ces diverses comparaisons de M.Pai- 
trin, on en tireroit des inductions contraires à son sys» 
tème : car on pourroit dire que de même que les sources 
sont, au moins en partie, alimentées par l'eau qui a été 
vaporisée, les déjeetions des volcans sont également ^ 
au moins en partie , produites par des substances mi« 
nérales préexistantes. Telle est aussi, je crois, la marche 
de la natiu*e. Il est encore vraisemblable que ce sont les 
matières minérales préexistantes qui déterminent par* 
ticulièrement la réduction des siibstances gazeuses et 
aqueuses en substfinces minérales solides , et qui par le 
«impie jeu des afiùités, les convertissent eà; substances 
minérales de la même nature qu'elles , et leur impriment 
les formes qui les caractérisent. C-est pour cela que j'ai 
cherché à déterminer quelles sont les roches primitive$ 
qui ont servi comme de matrice aux laves : .( voyez ma 
lettré XXXI».). 

Le mode de fortnation d'une coulée délave vitreuse, 
me paroit encore beaucoup /plus difficile à .concevoir 
dans le système de M. Patrin, que le mode de forma- 
tien de toute autre coulée : on conçoit dans ce système 
que des laves vitreuses isolées puissent se former; mais 
encore \me fois je ne conçois pas comment des coulées 
de lave vitreuse peuvent être produites. Pour opérer la 
vitrification de toutes les matières doiit se compose une 
grande coulée, il faut que les feux volcaniques exer« 
cent siu* ces diverses substances ime action longue et 
ceatinlie : le calorique réiuitaztf de Iji condensatioii des 
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substances gazeuses , ne me parolt pas capable de pn^ 
duire un pareil effet. Son intensité ne seroit point assa 
grande. 

Une autre chose que je ne conçois pas dans le sys* 
tème de M. Patrin , c'est qu'il puisse se forma* un cri- 
tère. Son mode de formation est facile à comprenèi 
dans le système ordinaire de volcanisation : des bb* 
tières projetées du sein de ]a terre , en s'ouvrant m 
passage à sa surface , doivent se déverser à peu jrès 
également dans tout le pourtour de l'excavadoii qm a 
été faite, à cause de l'uniformité de résistance que Taîr 
oppose. Mais il n'en est pas ainsi dans le système in 
M. Patrin : aucune explosi<Mi souterraine n'a lieu; les 
laves se forment à la surface de la terre , parce qu'elles 
ne sont que le résultat des diverses combinaisons avec 
l'air des substances gazeuses , circulantes dans les sci^ 
sures des schistes. On conçoit dans ce système , que des 
laves peuvent s*amonceIer en tas plus ou moins grands, 
dans le lieu où se produiront ces combinaisons ; mais 
il me paroît difficile de concevoir qu'il puisse se former 
un cratère , ayant surtout des formes bien régulières ; 
comme les ont presque tous les cratères. Les substances 
gazeuses 9 en s*échappant des scissures, pourront , si 
elles ont assez de force , soulever et rejeter à des distances 
plus ou moins grandes les laves formées; mais ces pro- 
jections ne peuvent donner naissance qu'à des amoncé" 
lemens entièrement informes. D est des réflexions qu'il 
suffit d'énoncer : des détails seroient inutiles , parce 
qu'il est très-facile de voir combien elles sont vraies. 

H est encore d'autres accidens qu'oflOrent les volcans, 
<jui paroi ssent ne pas trouver ime explication facile dans 
le système de M. Patrin. Les coulées sont ordinairement 
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prëcëdëes ou suivies ; et quelquefois prëcëdëes et accom-' 
pagnées de déjections de laves poreuses et de scories. 
Dans le système ordinaire , ces effets peuvent s'expliquer: 
les substances les plus légères doivent nécessairement 
surnager sur la matière volcanique ; étant plus exposées 
à l'action des feux qui s'échappent , elles doivent être 
plus fortement torréfiées, et par conséquent être chan« 
gés en laves poreuses et scorîfiées. Il n'est donc nulle- 
ment étonnant que des déjections de pareilles laves pré» 
cèdent les coulées. Il n'est pas étonnant non plus qu'elles 
les accompagnent: quoique les matières dont se formo 
la coulée aient été vomies par le volcan , il en restar 
cependant encore dans ses gouffres : étant isolées, elles 
sont plus soumises à l'action de ses feux. Les substances 
gazeuses pouvant se livrera toute leur expansion ^.n^ 
peuvent que les diviser par fragmens phis ou moins pe- 
tits. Ainsi, après les coulées, se forment dans les volcans 
les laves poreuses et les scories. Dans le système de 
M. Patrin , je ne crois pas qu'on puisse expliquer, d'une 
manière satisfaisante , le mode de formation de ces laves , 
avant et après les coulées. 3e supprime tous les détails, 
parce que si je voulois entrer dans tous ceuxqu'exigeroit 
le développement de ces idées , je ne finirois pas. 

Dans les volcans , on n'entend guère de bruit soutor* 
rain , qu'au moment presque des déjections des laves* 
Dans le système ordinaire cela se conçoit ; mais dans 
le système de M. Patrin , il paroltroit que sans cesse , 
pour ainsi dire , de pareils bruits devroient se faire 
entendre. Les laves ne sont que le résultat de- la con- 
densation de substances gazeuses : or ces substances 
peuvent-elles se solidifier , sans produire dans l'air des 
commotions plus ou moins violentes l 

Y5 
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Je pourrois encore proposer d'autres difficultés coibf 
le système de M. Patrin; mais ce ser<Mt dépasser b 
bornes que je me suis prescrites : il est inutile «uî 
que je rappelle celles que je lui ai opposées dans M 
Observations. Plus je médite ce système, plus jeb 
trouve ingénieux 9 savant et digne de la réputation di 
•on célèbre auteur : je me suis plu , dans Touvrage àd, 
à lui rendre l'hommage qu*il mérite : ( voyez p. irjit 
5UÎV.). Prévenu en Êiveur de ce système » je voudrokqBl 
fût vrai : voilà pourquoi j*aîme à exposer mes doutes, 
afin qu'ils puissent être éclaîrcis , et que la convictMft 
s*opère en moi. L'auteur du système est trop granii 
trop ami de la science , et trop profondément instnùt, 
pour craindre de lui déplaire on lui proposant ses difi- 
cultés : l'homme véritablement savant, à qui Tétudedi 
la nature est sincèrement cher, comme M. Patm, 
aime par dessus tout la vérité : et les systèmes qu'il 
cnfcinte n'ont do prix à ses yeux, qu'autant qu'il les croit 
avoués par elle; et qu'il les regarde comme propres ï 
la faire connoîlre et à la faire triompher : si elle se cacli9 
à ses regards, il désire qu'on la lui dévoile, l^e solids 
amour de la science est inséparable de Tamour de k 
vérité. 

M. Patrin, article 7^0 /ca^r, pag. 428, dans le dictiou- 
naire d'histoire naturelle, édilionde M. Dé ter ville, et, 
en parlant de mon ouvrage : L'estimable auteur des 
Observations sur les s^olcans de V Au^^ergne^I^I^Laco^ty 
de Plaisance , qui paraît avoir fait de ma théorie Miet 
de ses méditations , en parle do la manière la plus 
flatteuse; il me reproche , il est vrai, Savoir troprnuU 
tiplié les agens que je mets en œuvre. Comme cette 
objection que j'ai faite véritablement à M. Patxin, et 



SUR LES VOLCANS PE l'aUVERGNE. 343 

•fui me parolt fondée, ( voyez mes Observ. , pag. 58) » 
•5t la seule dont il fait mention, on pourroit croire que 
c'est réellement la seule que je lui ai opposée ; cepen« 
dant j'ai élevé contre son système beaucoup d'autres 
difficultés , et qui me paroissent peu aisées à résoudre : 
( voyez mes Observ. , pag. 38 et suiv. ). Il ne dit rien 
non plus des solutions que j'ai données aux objections 
quil fait contre le système'de volcanisation que )• 
défends : néanmoins j'ai répondu aux principales diffi» 
cultes qu'il oppose ; et ces réponses me smnblent satis« 
faisantes : ( voyez mes Observations , pag. 6o et suiv. )• 
Le système de M. Patrin n'obtiendra l'assentiment 
général , qu'autant qu'il résoudra toutes les difficultés 
qui lui sont opposées , et qu'il rendra insolubles les 
objections qu'il fait contre l'autre système: ( voyez ma 
1'^. lettre ). La vérité, pour mériter nos hommages , n* 
doit être enveloppée d'aucun nuage ; elle doit briller ds 
la lumière la plus pure , nen ne doit l'obscurcir. 

De ce que je vous ai dit dans cette lettre, il ne fau« 
droit pas conclure que le système de M. Patrin ne fait 
naître que àes difficultés : je me plais à répéter ce qu* 
j'ai déjà dit dans mes Observations , ( voyez pag. 37) : 
qu'il est des phénomènes des volcans qui sont le déses* 
poir des autres systèmes , et qui sont le triomphe d# 
celui de M. Patrin , tant les explications qu'il en dbnn« 
sont naturelles , simples et satisfaisantes ; et tant celles 
qu'en donnent les autres contentent peu la raison. Vous 
jugez bien que ce n'est pas ici le lieu d'entrer là-dessus 
dans aucun détail. Si le système de M. Patrin.offre des 
difficultés , j'avoue avec la même franchise que celui 
que j'adopte , en offre aussi. J'ai dit et je répète qu'il 
fitoit peut-être loin 4'ètre vrai s que des phénomènef 

Y 4 
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des volcans n'y trouvoient point une explication satis- 
faisante : mais malgré ses invraisemblances , il me pa- 
roit le plus vraisemblable : ( voyez mes Observations , 
pag. 47 et suiv. ). J'ai dit et je répète que la cause qui 
produit les volcans nous est peut-être encore inconnue; 
et qu'elle semble être un des secrets dont la nature s'est 
réservé la connoissance : ( voyez mes Observations , 
pag. 3o ). 

n est d'autres systèmes inventés pour expliquer les 
. phénomènes des volcans : mais ils contentent si peu la 
raison, que j'ai cru inutile d'insister sur les preuves 
. qui déposent contre eux : ( voyez mes Observations , 
pag. 3i et suiv. ). Il n'y a que deux systèmes qui puis-* 
sent être soutenus» le système ordinaire, modifié peut- 
être tel qu'il l'est dans mes Observations ; et celui de 
M. Patrin. 



LETTRE XLI. 



XL est. Monsieur, d'autres rapports sous lesquels 
peuvent être comparées les trois chaînes volcaniques de 
l'Auvergne : désireux de mettre fin à mes lettres, qui ne 
sont que trop multipliées , je ne comparerai ces chaînes 
que sous le rapport de la hauteur de leiurs montagnes, 
de leurs vallons et de leurs eaux. Dans l'étude géolo- 
gique d'un pays , ce sont particulièrement ces rapports 
d'ensemble, qu'il importe d'observer; pai'ce qu'assuré- 
ment ils ne sont que le résultat des opérations de quel- 
que causa générale , à laquelle p>ar conséquent ils Sd 
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■fattachent. Les liens qui unissent cette cause et ces 
refièts peuvent nous être caches encore : mais ils n'en 
I existent pas moins. Celui à qui la science de la nature 
i«st chère 9 doit tendre sans cesse à les découvrir^ et il 
f nTa guère espérance d'y réussir , qu'en rassemblant 
flieaucoup de faits , et en les comparant entre eux. 
r * Les roches volcaniques du Cantal sont un peu moins 
ëlevées que celles des monts d'Or : mais la différence 
- ^st peu considérable. D'après les mesures que j'ai prises . 
à l'aide du baromètre, elle ne seroit que de 62 mètres 
-^i t.). D'autres naturalistes assurent qu'elle est de 108 
inètres (54 toises). Je donne au mont d'Or qui est la mon- 
tagne la plus élevée des monts d'Or, 2066 mètres (io55 
toises); d'autres lui donnent 2096 mètres (1048 toises). 
Le Plomb du Cantal , qui est la roche la plus* haute de 
cette chaîne, a d'après mes mesures 2004 mètres (1002 
toises ). D'autres lui donnent 1988 mètres (994 toises). 
"Vous savez que quelques précautions que l'on prenne, 
quelques calculs que l'on fasse , on ne peut jamais avec . 
le seul secours du baromètre , mesurer d'une manière 
mathématique la hauteur des montagnes ; et qu'on ne 
peut la mesurer qu'approximativement. Elncore si on 
, pouvoît prendre souvent de pareilles mesures par deê 
^ temps divers , et en comparer les résultats entre eux 9 
j on poiuToit peut-être se flatter d'approcher de la vérité : 
, mais le naturaliste qui voyage , et qui est toujours pressé 
par le temps, peut-il le faire f Non, sans doute. 

Quoique les roches volcaniques du Cantal soient 
maintenant moins élevées que celles des monts d'Or ; 
tout porte à croire que primitivement elles l'ont été 
davantage : quoi qu'il en soit, les roches granitiques du 
Cantal préexistantes à l'inflammation des volcans, et 
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subsistantes encore, sont un peu plus hautes que kf 
roches de même nature des monts d'Or; la difiGIraiee 
ma paru être de 90 mètres (45 toises). 

Les roches volcaniques et les roches granitî<Jpies dif 
monts Dôme sont les moins élevées de toutes : le Puy- 
de-Dôme, qui est la roche volcanique la plus élevée de 
cette chaîne , a d'après mes mesures iSgG mètres (798 
toises) ; et 1640 mètres ( 820 toises y, d'après les me- 
sures d'autres naturalistes. Les roches gramtiques de 
cette chaîne ont 420 mètres (210 toises ), de moins que 
lePuy-de-Dôme:laplus élevée a 1 176 mètres (588 toises). 

Les eaux qui prennent leiu* soiu*ce au Cantal, me 
paroissent plus abondantes que celles auxquelles Aoo' 
nent naissance les monts d'Or : celles-ci forment cepen- 
dant une rivière plus considérable, qui est la Dordogne. 
Les rivières qui naissent de ces montagnes , ne sont 
souvent à leur source que de petits filets d'eau. Ainsi 
que celles des monts d'Or les eaux du Cantal se versent 
vers tous les points de l'horizon. Elles coulent néan- 
moins plus abondamment du nord au sud et de l'est i 
l'ouest : quelquefois après s'être dirigées vers un point 
de l'horizon , elles se portent vers un autre. Les rivières 
des deux chaînes se réunissent la plupart dans le même 
lit. Les eaux qui prennent leur source aux monts Dôme 
sont très-peu abondantes : elles se répandent assez ordi- 
nairement-vers l'est, le nord et l'ouest; rarement vers 
le sud. Presque toujours on les voit jaillir à llextrénrité 
de quelque coulée de volcan moderne. La lave qui s'est 
emparée de leurlit produit cet accident. 

Les pics volcaniques sont plus nombreux au Cantal 
qu'aux monts d'Or : ces picsnesontquedesfragmensde 
coulées volcaniques» Us peuvent être phKluitsott parré- 



vesiisn dos «aux ; ou par tm plus grand amoncd^emflnft 

éb produits volcaniques dans ces lieux «là; ou par vam 
«xplosion souterraine qui a soulevé le sol sur lequol 
]«posoit cette roche. Aux monts Dôme les roches vcA- 
caniques sont presque toutes des cratères : quelques^ 
unes cependant doivent leur naissanca à des explosions 
aouterraines. Aucun pic n'y a été produit par l'érosicm 
des eaux. 

Au Cantal , le non^bre des vallons est plus grand 
qu'aux monts d'Or : en général , ils y sont plus larges , 
moins sinueux, plus profonds : ces divers accidens dé- 
rivant les uns des autres , et tiennent à la même cause. 
Le nombre , la largeur 5 la profondeur , la droiture d'a- 
lignement des lits de rivières, sont presque toujours en 
rapport avec les quantités d'eaux qui prennent leur 
source dans les chaînes des montagnes. Les vallons 
ereusés dans la chaîne des monts Dôme sont peunom- 
])reux et peu considérables. 

Les plus intéressans pour le naturaliste , dans la chaîne 
du Cantal , sont ceux de St-Satumin, de St.-Bonnet , 
de Condat , de Lugarde , de Marchastel, de Cheylade , 
dTApchon , de Colandre , de Riom-es - montagnes , de 
Vande, du Falgoux,de Recusset, de St.-Paul,deFon- 
tange$,de St.-Chamand,de Faussange, de la Bastide, de 
St.-Martin-Valmeroux, d'Aurillac , de Dégoul , de Vie, 
de Sère , de Thiézat , de St. Jacques-des-Blas , des Gar- 
des, du Liorant, de Fraisse,de Murât , de St.-Flour, de 
Roffiat , de Dienne , d'Allanche, etc. J'ai eu le plaisir de 
parcourir le vallon de Cheylade avec M*^*'. de Duran- 
quet, qui cultive avec succès la charmante science de 
la botanique ; celui de Faussange et de St.-Chamand , 
avec MM. de Vernière,d'Auglar et Cabane d'Autrière; 
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celui de Dëgoul^avec M. de Murat Desistrière , conna 
par ses ouvrages, et par son amour pour Tagriculture. 

Les vallons les plus intëressans , dans la chaîne des 
monts d*Or , sont ceux de Saint^Bonnet, d'Orcîval, de 
Rochefort, du Ti^dor, de Vandé, du mont d'Or, de St- 
Sauve 9 de Cingle , de St. - Pardoux , de Chastreix , de 
Picherande, d'Eglise-Neuve, deCompein^de Bosbelex, 
de Besse , de Goteuge, de St.-Cirgues, de Chandefour, 
de Murol , de Nécher , etc. etc. etc. 

Les vallons les plus intëressans de la cha^e des monts 
Dôme , sont ceux de Nonan ou Nohanen ,. de Blanzat^ 
de Yolvic , de Mazayes , de Ceyssat , d'Alagnat , de Royat, 
de Yillard, de Beaumont, de Romagnat, de Chanonat, 
de St.-Amand , etc. etc. etc. Il est dans cette chaîne des 
vallons qui ont ëtë creuses par les eaux qui descendent 
des monts d'Or : je ne fais point mention de ceux-ci. 

n est à remarqueur que quoique je distingue et que 
Ton distingue toujours en Auvergne trois chaînes de 
montagnes , elles communiquent cependant entre elles 
par de nombreux rameaux ; de sorte qu'il seroit peut- 
être impossible de fixer , d'une manière prëcise , les 
limites qui séparent les unes des autres : et il est tels et 
tels endroits sur leurs con&ns , qu'on ne sait à laquelle 
d'elles rapporter.il seroit par conséquent peut-être vrai 
de dire que les trois chaînes n'en composent qu'une 
seule , qui étend plus ou moins . loin ses ramifications 
vers les différentes parties de l'horizon. 

IVesque tous les vallons que je vous ai nommés don- 
nent de grandes instructions sur la géologie du pays ^ 
et offrent quelque accident curieux. Il en est, comme 
ceux de Praisse, d'Aurillac, de Fontange, de Rochefort » 
etc.j dans lesquels on trouve des sapins très-gros, de 6 
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.4 8 décimètres ( 5 ou 4 pieds ) de diamètre , enseyeH^ 

sous des dépôts âuviatiles, doiit la nature varie; à à^ 

profondeurs plus ou moins considérables; réduits dan^ 

<]uelquesmnes de leurs parties à Tétat de carbone ; dans 

-d'autres à l'état de jayet : et dans d'autres la déconi- 

position commence à peine. On m'a dit que l'on avok 

vu des parties de ces arbres àl'état de succin : malgré toutes 

les recherches qu^ j'ai faites, je n'ai pas pu y en découi 

vrir. J'avoue même que j'ai peiné à croire qu'ils en ren- 

^ftrment. Tout dit que celte singulière substance , quel 

que soit son mode originel de formation, a besoin d'être 

•modifiée par les eaux de la mer ^ et particulièrement 

par l'acide muriatique : et si on ne rencontroit dans son 

intérieur des insectes , j'aurois été porté à croire qu'il 

n'étoit que du jayet modifié par l'acide muriatique. 

•Vous connoissez l'opinion de. M. Patrin,qui veut qu'il 

^oive son origine à du miel modifié par le temps , les 

acides minéraux , les sels et le bitume des eaux de là 

mer. Les autres naturalistes pensent qu'il provient d'un 

» bitume ou d'un suc gommeux ou résineux; imprégîié 

de vapeurs minérales et salines. 

. Clomment a été produite la carbonisation de c^ 
arbres? Elle, est due à. leur combinaison avec l'oxî- 
gène, qui parolt avoir été fourni, noii par l'air atmos*- 
î^hérique , mais par l'eau en décomposition. Vous n'î^ 
ignorez pas que Toxigène^ ainsi que l'hydrogène, sont ses 
élémens constitutifs. Le? sol dans lequel ces arbres soift 
.gissans, est.toujoiu^ un peu humecté par de légère^ 
.infiltrations d'eau. Je ne crois pas que dans im terrain 
• patfaitement sec , leur carbonisation eût pu avoir lieu. 
Ils n'aùf oient pas eu à leur disposition Toxigène néces- 
saire. Je ne pense pas non plus qu'elle eût pu s'opérer, 
jt le sol 0Ût^tétrè*-aquett9C> ïh m «croient pourris, ils se 
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sera seulement réduit à l'état de charbon. Pour quHin. 
corps s'enflamme , il faut nécessairement qu'il soit en 
communication avec l'air : aussi l'art , quand il veut 
Carboniser du bois , le met en tas , et l'entoure de ma- 
tières qui puissent le défendre de son contact. Ce que 
le raisonnement .apprend , l'expérience le confirme : le 
célèbre Breislack , dans son très-intéressant Voyage dans 
la Campanîe, dit que , « Si de la lave dans son cours* 
s> rencontre im arbre de quelque grosseur, l'enveloppe 
» et le serre de toutes parts, ses branches prennent feu 
» et brûlent en partie ; mais le tronc ne brûle ni ne 
<» s'enflamme ; sa surface se charbone. » Le tissu du 
bois carbonisé volcaniquement se laisse aisément recon- 
noitre : et il est facile de juger que c'est du sapin. 
Ainsi lorsque les volcans se sont allumés en Auvergne, 
des sapins y existoient. Tout annonçant que les eaux 
de la mer n'ont pas fait un long séjour dans ce pays,- 
et que les volcans se sont allumés bientôt après leur- 
retraite , il faut conclure qu'après l'avoir abandonné- 
originellement , elles y ont fait dans la suite une irrup- 
tioA. Comment autrepient ces arbres -là auroient-ils 
pu croître. Ce n'est pas lorsque ce pays étoit sous les 
eaux de la mer, qu'ils ont pu végéter: ils existoient donc 
avant qu'elles vinssent le submerger. D'où l'on pourroit 
conclure encore que l'Auvergne étoit habitée, quand 
les volcans se sont allumés. L'existence seule des végé- 
taux dans un pays est en général une présomption qu'il 
y a des habitans. Dans des coulées tufeuses , dans les 
environs de Murât, j'ai trouvé aussi un gros tronçon 
de branche de sapin. Ainsi toutes les observations se 
rattachent les unes aux autres. (Voyez mes lettres III*. f 

x^ , xvp. et xvin^. ). 

U 
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Le mode de carbonisation par les produits volcahi-* 
^aes ofïre , dans ses résultats, des différences avec le 
mode de carbonisation de ces arbres dont je vous ai 
parlé i mode de carbonisation que Ton peut dire s'être 
Opéré par la voie humide : et le bois carbonisé par ces 
deux modes , offre des différences avec celui qui Test 
^par Tart. Il est curieux de comparer etitreeux ces divers 
produits. Le bois qui a été carbonisé par les volcans se 
délite par feuillets très-minces.L'accroisserpent des ar- 
hres se fait, comipe vous savez , par des couches con« 
centriquesplusou moins épaisses qui se produisent tous 
les ans , et qui s'emboitent mutuellement : mais les cou- 
ches annuelles se cojmposent à leur tour de plusieurs 
couches différentes , formant des réseaux de la plus 
grande jSnesse. Ce sont tous ces petits réseaux qui , dans 
oe bois ainsi carbonisé, se détachent les uns des autres. 

H est des vallons, comme celui de Cheilade,de St.- 
Cirgue , etc. , dans lesquels on trouve du bois pétrifié : 
son tissu , son mode particulier d'organisation , sont si 
parfaitement conservés, qu'on peut reconnoitre l'espèce 
originelle de bois : on distingue aisément celui de. chêne, 
de noyer, dé sapin. Il seroit même facile, dans les gros 
tronçons , de compter le nombre des années qu'a vécu 
l^bre : les couches concentriques sont très*distinctes 
les unes des autres; elles Qffrent encore les mêmes 
nuances de couleurs qui les caractérisent dans leur état 
restai : et ce qu'il y a de plus singulier , c'est qu'on 
diroit qu'ainsi que la dureté et la compacité du tissu li« 
gneux vont en décroissant du centre à la circonférence, 
là dureté et la compacité du tissu pierreux suivent la 
même progressiim. 
U est de ces bois lapidifiés qui offirent les accidens les 
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plus étonnans : on y voit les nœuds du bois , produits, 
comme vous savez , par le croisement «t l'entortille» 
ment des fibres du végétal : et ces fibres qui se repUent 
en mille sens divers, sont très discernables les unes des 
autres , ainsi que de la substance parenchimateuse qui 
les enveloppe. Vous pouvez , si vous voulez , dessiner 
leurs contours , leurs circonvolutions, leur grandeur, 
leur texture primitive , leurs altérations particulières. 
J'oseroîs presque dire que dans le bois pétrifié on pour- 
roit, peut-être mieux que dans le bois vivant, étudier 
le mode de conformation de ces noeuds. Dans des bois 
pétrifiés , vous voyez le lieu de l'insertion des branches ^ 
des tronçons même de branches; des empreintes de coups 
dé hache. Vous pouvez y suivre la marche des insectes ou 
de leurs larves qui leJs ont vermoulus; qui y ont creusé 
des canaux , se ramifiant de mille manières différentes, ei 
ibrme de labyriiirthes ; qui s*y sont pratiqué des ceilules : 
leur travail y est empreint en traits frappanset inefifaça* 
blés. Eux-mêmes y subsistent par fois encore : «t ce qu'il 
y a à remarqiier , c*est que dans leurs alvéoles ils s<mt li- 
bres , ils ne forment pas une masse commune avec les bois 
lapidifiés. Les écorces y tiennent quelquefois : et lors- 
qu'eUesen ont été détachées, elles ont laissé sur l'aubier 
l'empreinte de toutes les rugosités qu'of&ent les réseaux 
de leul* liber , leurs couches corticales. Vous avez vu 
des bois écorcés : sans doute vous avez remarqué com- 
bien Taubier qui se trouve immédis^temçnt sous l'écorcei 
a une surface inégale, que vous diriez mamelonée, bos- 
selée ; inégalités qui proviennent pardculièrement dss 
divers degrés de pression que les différentes parties de 
l'écorce exercent sur lui. Toutes ces bosselures y sont 
éncQfé parfaitement dessinées. 
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La grandeur de ces tronçons de bois pétrifié varie 
Beaucoup. Une observation à faire , c'est qu^on ne les 
trouve point dans toute sorte de sols : je n'en ai du 
inoins jamais rencontré que dans des roches granitiques 
décomposées, et dans des sables quartzeux. Une autre 
observation à faire , c'est que les matières arénacées qui 
les environnent, ou qui sont en contact avec eux, ne 
participent pas du tout de la pétrification , ne sont nulle < 
ment agglutinées. Dans Tétude des phénomènes de la 
nature , tout est à observer. 

Les causes de la pétrification du bois sont peut-être 
encore peu connues : ce qu'il y a de vrai , c'est que la 
raison n'est pas pleinement satisfaite des systèmes ima- 
ginés pour expliquer ce singulier phénomène de la na- 
ture, que vous trouvez d'autant plus étonnant que vous 
cherchez à l'approfondir davantage. Il paroit évident 
que ce n'est pas à l'infiltration des sucs lapidifîques qu'il 
doit être attribué : pour si peu que l'on réfléchisse , on 
sent qu'il est de toute impossibilité que les divers accî- 
dens que la pétrification nousbffre eussent lieu, si elle 
ëtoit produite par \me pareille cause. Exj^iquera-t-on 
jamais alors, comment y subsistent libres les vers et les 
insectes qui les ont rongés ; les traces .de letu* travail ; 
les alvéoles qu'ils ont formées ^ les traits de Torganisa- 
tion végétale ; comment les substances environnantes 
ne sont pas lapidifiées ; etc. etc. etc. Je supprime tous 
les détails , parce qu'ils seroient trop longs. 

Le système de M.Patrîn, qui attribue la pétrification 
i la condensation âes substances gazeuses , combinées 
«vec les élémens des corps , est sans nul.doute le plus 
yraisemblable. U laisse quelque chose à désirer 5 mais 
le plus grand nombre des phénomènes que présente la 

Z z 
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pétrification, y trouvent une explication facile et satis- 
faisante. Il m'est impossible de donner à ces idées les 
développemens qu'elles poiuroient exiger : je suis trop 
pressé par le temps'; ils s'offrent d'ailleurs naturelle- 
ment à l'aspect de celui qui sait réfléchir. Je me plais 
à remarquer que les systèmes de M. Patrin présentent 
toujours des idées grandes et neuves ; et qu'ils ont feit 
faire un grand pas à la géologie. Il m'est toujours Lien 
doux de payer un juste tribut d'éloge au génie et à la 
science. 

Il est de ces vallons, comme celui de Yelide , de Cin- 
gle , etc. , dans lesquels on trouve du charbon de terre. 
Dans mes Observations, j'ai parlé des mines de houille 
de l'Auvergne ; de leur mode de formation ; des divers 
accidens qu'elles offroîent; de leur exploitation; des 
avantages c[u'elles peuvent apporter à ce pays ; des ad- 
mirables précautions que la nature a prises pour leur 
conservation; etc. ( Voyez pag. 19 et suiv. des notes). 
Je ne reviendrai point par conséquent sur ces objets. 
J'ajouterai seulement que plus on médite le système de 
M. Patrin sur l'existence des houilles , plus on le trouve 
probable. On peut sans doute opposer des difficultés 
contre ce système : mais quel est celui qui n'ait pas, « 
j'ose m'exprimer ainsi , son côté foible. H est des opé- 
rations de la nature qui présentent tant d'accidens di- 
vers , qu'elles sont extraordinairement difficiles à expli- 
quer ; peu le sont autant que son mode de manipula- 
tion de la houille. Dans tous ses travaux , elle paroît 
aimer à s'envelopper d'un voile mystérieux; mais surtout 
lorsque dans ses vastes laboratoires elle produit cette 
singulière substance minérale , dont l'existence annonce 
d'une manière si sublime l'infinie prévoyance de son 
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éternel auteur pour nos besoins , et Tadmirable cbor- 
donation de toutes les parties de Tunivers : ( voyez mes 
Observations, pag. 27 etsuiv. des notes). Quoique jo 
pense que des mines de houille puissent être produites 
par des déjections des volcans , je ne crois pas cepen- 
dant que ce soit leur seul mode de formation : tout dit 
aussi qu'elles peuvent devoir leur origine aux matières 
huileuses formées par les substances animales en décom- 
position : ( voyez m'es Observations , pag. 19 et suiv. 
des notes ). 



LETTRE XL IL 



JL ARMi ces vallons il en est, Monsieur, que j'appelle 
anciens , qui sont préexistans à l'inflammation des vol- 
cans : il en est d'autres au contraire que j'appelle mo- 
dernes , qui ont été creusés depuis cette époque : (voyez 
mes lettrés XTLII®. et XXIX®. ). Les distinguer les uns 
des autres n'est pas toujours chose facile : en général 
ïes vallons qui ont été comblés par des coulées basal- 
tiques , dans lesquelles les eaux flùviatiles se sont frayé 
de nouveau un passage , sont des vallons anciens. Les 
vallons anciens sont ordinairement plus larges ; les an- 
gles rentrans etsaillans y sont moins prononcés : quel- 
quefois même ils ne se manifestent pas du tout. Assez 
souvent des amas plus où rnoms considérables de sub- 
stances d'une nature différente 'de celles dont se com- 
posent les rochés^dans lesquelles ils sont creusés , s'y 
laissent d^^ercevoir. CeS aiuas sont des dépôts dés 

Z 5 
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eaux de la mer. Ceux qui présentent des accidens coiw 
traires, sont presque toujours des vallons modernes. 

On ne peut pas douter, ce me semble , que ces val- 
lons modernes n'aient été en général creusés par les 
eaux : peut* on autrement expliquer coofunent se sont 
formés les angles saillans et rentrants que l*on y remar^ 
que; comment les couches minérales. sont commune» 
ment correspondantes dans les parties opposées des 
vallons ; comment leur grandeur est en rapport avec 
les quantités d'eaux qui y coulent; comment ils corn* 
munîquent les uns avec les autres; comment la vallon 
principal va en s'aggrandissantà mesure que le nombre 
de vallons secondaires qui y aboutissent s'accroît , et 
que la quantité d'eau qu*il reçoit s'augmçnte par consé* 
quent f Ici je ne puis qu'indiquer ces idées. Pour si peu 
qu'on les approfondisse, pour si peu que Ton réflé* 
chisse , on demeure entièrement convaincu que le3 val» 
Ions sont l'ouvrage des eaux. Eh ! si ce ne sont les eaux 
qui ont creusé les vallons , quels sont donc ces àgens 
qui les ont creusés l Est-ce à quelque afTaissement for* 
tuît du sol dans toute l'étendue du cours de ces eaux 
fluvîatiles, qu'ils doivenl; être attribués l Mais quelle 
seroit la cause qui auroit pu produire sans aucune dis* 
continuité un pareil affaissement dans une «^tendue de 
terrein peu considérable ordinairement en largeur, 
mais communément considérable en longueur î Quelle 
seroit la cause qui auroit pu partout le produire préci- 
sément où il se trouvoit nécessaire , et le proportionner 
avec la masse des eaux qui dévoient couler dans ces 
lieux ? Diroit-on que c'est à des commotions volcaniques 
qu'est dû un pareil affaissement f On ne conçoit pas 
davantage qu'un pareil effet puisse être produit par une 
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telle cause. D-aiileurs les commotions Yglcani:<iuès sont 
^s circonstances loches, qui ne; se &mt ressentir que^ 
dans les lieu^ç où des volcans sont allumés : mais n'est- 
ilipas des vallons creusés dan9:des>endroits où. il n'existe 
aucun vestige de volcan, et où jamais aucune commo^ 
tion volcanique n'a étë éprouvée f I^uis pour qu'un pa- 
reil affaissement eût lieU;,quelle«queJut.Ja cause qiû 
le produisis,, il f^udrpit que dans .tojute la dij^ectlon du 
vallon il eût. existé dans les entrailWde la terre des ex<- 
cavations qui eussent eu exactement les mêmes dimen- 
sions qu'offrent les voilons; et que dans toute l'étendue 
dstce vallon l-ëcroulementeûtiieu&imultanément. Mais 
QM excavations, qud agent les auroit formées? Quel 
agent encore auroit produit un pareil écroidementr La 
supposition» de l'affaissement du sol dans lequel existent 
les vallons; n'est donc qu'une supposition gratuite ,; 
et invraisemblable. > , 
Dans les sols volcaniques, des; excavations peuvent: 
Atre produites par <2e' fortes secousses que. les volcan^ 
euront imprimées : et ces excavations focmeront, si 
vous voulez, di petits vallons, ou pour mieux dire, des 
fractions de vaUons. De pareilles fvactions de. vallons 
]2ûurront encore être produites pair un tremblement dei. 
terre ^ qui entr'oUVrira tm soL, de manière à y frajer 
aux eaux un passage. Des eaux existantes dans le seia, 
de la terre peuvent aussi doimerlieuâ des àffaissemoie 
dé sol,àdesfractix)n&de vallon.: mais ces accidens,.qui: 
sont toujours locaux^ ne peuventpas. creuser Un fit 4 
tme rivière dans toute l'étendue de son conrs , qui se 
prolonge quislquefois à de grandes distances : et c'est le^ 
sens' que dans, iai discus^on de cette question Ton atta- 
che particulièrement au mot , vallon. 

Z4 
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Voui]roît-«Hi aftHbii«f le inde de formatioa ànri- 
Imu à un soulèvement spoataoé des parties html» 
quj t«s bardent ; soulèvement cpii produïroit oÉftssà- 
nmttit un encaissement '. Ce mode de formatÎGa 01 
admis par M. Patrin, pour les vallées eustantadw 
les chaînes des moatagnes primitives. Ces mooUfOKt 
Mlonce savant, !e compos«nt de couches d'aidanlpla 
verticales qu'elles toDl plus voisines de lai partie f» 
traie des chaîne;. Ces couches lurent d'abord horiia- 
tales; et elles sont devenues des montagnes, mùfili- 
ment par le souléren«iit spontané du granit,^ loi 
soulevées à la hauteui où on les voit : et les valtéei<^' 
se trouvent entre ces inontagnes ne sont sut» chc» 
que les portioosdu soi, qjJ ont été moins souleva i^ 
les parties voisines : voyez dans le Dictionnaire d'hi*'- 
toire naturelle , édition de M. Déterville, les artîcIsS 
foliée et /Uontagne. J'ignore Comment sont construit» 
In Alpes, dont parle particuli^antentM. Fabïn : m^ 
haureusement les circonstances n'oMîanata pumepeT' 
uiettre de visiter c«s montagnes â curieuses, si plus» 
de phénomènes «t dinsCruction pour W naturalisb : 
(voyez mes Observatimis , pag.'35et 5uiv. dcsnotcs}- 
Dans l'Auvergne U existe des montagnes ^^^tiqiMS 
que )e regarde comme jHimidves ; et elles n'oflnat point 
les acddens dont parle M. Patriu. Quand <n aperçût 
des traces de stratification , les cou<^es sa monticnt 
horizontales ou peu inclinées. DeSTaUons qudqudtôs 
profonds et larges existent dans ces roches .granitiques: 
j-'ai parcouru quelques-uns de ces vallons; étj'ai-obserrJ 
aVec la plus grande attention les accidnns divers qa''^ 
pouvoient offrir, et surtout la disposîtioAi des couchai: 
jamais, quoique pbia de déair detrouver des couche» 
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> verticales , je n'ai pu en découvrir; jamais je n'ai aperçu 
'■ que les couches sur lesquelles couloient les eaux , et 
ëtoiç placé par conséquent leur lit , se relevassent , 
comme l'a observé M. Patrin, sans aucune interruption 
sur les flancs des montagnes qui bordent les vallées à 
droite et à gauche. Le mode de formation des mon* 
tagaes primitives ne seroit -il donc pas le même dans 
toutes les parties du ^obe , puisque partout elles n'of- 
f^ent point les mêmes accidens î 

Cependant il est certain qu'il e^ste des bancs verti- 
caux dans les chaînes des montagnes primitives : M. Pa^ 
lrinl!a observé; et d'autres naturalistes ont fait 1^ mémo 
cbservation. Mais je suis loin d'attribuer cette vertica- 
lïé à la cause à laquelle l'attribue M. Patrin : il veut 
eue cette verticalité qu'affectent certaines couches , ait 
«té produite par le soulèvement spontané du granit-, 
{ui par conséquent les a soulevées de manière à leur 
:aîre prendre une direction plus ou moins verticale. 
Mais quel est ce principe d'action du granit ? Comment 
i*a -t-il exercé cette action qile dans le lieu où il l'a 
exercée l Quelles sont les limites dans lesquelles est 
circonscrite cette action ? Quelles sont les causes des 
diverses modifications qu'elle paroit avoir éprouvées ? 
Pourquoi est -elle msuntenant sans force et sans vertu ? 
Pourquoi ne voyons-nous plus se former des montagnes? 
Car aucime observation ne nous apprend qu'il s'en pro- 
duit des nouvelles. Les anciennes se dégradent, se dété- 
riorent, se détruisent tous les jours : elles ne sont plus, 
pour ainsi dire, que des ombres d'elles-mêmes, tant est 
grande la différence entre ce qu'elles sont maintenant , 
et ce qu'elles ont été originellement : rien n'annonce 
^'ellea doivent être x*emplacées par d'autres. Vn^ 
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force d'action inhérente au granit, telle que celle qui lui 
est attribuée , ne peut pas demeurer înactive. Ses pro- 
ductions pourront subir la 1(m générale des êtres exis- 
tons : elles pourront périr; mais d'autres leur succède- 
roient nécessairement^ si les substances minérales 
étoient douées d'une force vit^l^, jnodifiée d*aj«*és 
leur nature. Ainsi, que les substances végétales et ani- 
males , elle reproduiroit les corps déj|à prodmts ^ elle 
les recréeroit de nouveau. Je n'aperçois pas qu'est- ce 
qui pourroit opposer un obstacle insurmontable audéiy^ 
loppement de «on énergie. Les bornes dans lesqudlesjc 
veux me circonscrire, ne me permettent d'entrer dai^ 
aucun détail» .. 

D'ailleurs si une seule molécule de- la matière }oul 
dTun principe vital, quel qu'il puisse être» toutes les 
molécules dans la nature doivent ég^ement en jouir 
pourquoi une en seroit-elle douée ; et non pas les autres ' 
Cependant M. Patrin n'attribue qu'aux gramts une es- 
pèce de force végétative. De pareilles questions, poui 
être approfondies, exigeroient des discussions très-Ion^ 
gués : et des discussions de cette nature sont létrangèreâ 
au plan de mes lettres. Plus j'étudie les substances mi- 
nérales , plus je me convaincs qu'elles sont entièrement 
dépourvues d'un principe de vie ^ et que les divers phé- 
nomènes qu'elles nous offrent sont uniquement dûs aux 
).eux des affinités. 

Ne seroit-il pas plus vraisemblable de dire que ces 
couches verticales sont le résultat des dépots formés 
dans les scissures produites dans les roches par des acci- 
densparticuliers fËt plusieurs causes différentes peuvent 
produire des scissiues dans les roches. Je ne me cache 
point les difficultés, que l'on pourroit opposer contre ua 
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pareil mode de formation de ces couches verticales : 
cependant il faut avouer qu'il est dans Tordre de la na* 
ture. Ces couches verticales ont pu encore être pro- 
duites d'une autre manière. Tout paroit annoncer que 
les montagnes sont formées par des dépots successi& 
des eaux de la mer : or que ces eaux doiment naissance 
à des dépôts horizontaux qui doivent faire partie de la 
masse d'une montagne ; et les dépôts seront toujours 
horîzontaux, quand les eaux seront calmes et tran* 
quilles. Que. ces eaux viennent ensuite à être agitées , 
et qu'elles aillent battre contre les couches déjà for- 
mées: les dépôts, auxquels çUes donneront naissance 
dolent nécessairement prendre une position plus ou 
moins verticale , suivant la force et la direction du mou- 
vement imprimé à ces eaux. Je conçois même parfaite-^ 
ment bien que cette couche plus ou moins verticale 
pourra contourner la partie de la montagne déjà con- 
sjtruite : les eaux» en s'étendant sur les parties latérales 
par l'effet du mouvement qui leur est imprimé , forme* 
ront dans tout le pourtour une couche qm ceindra la 
montagne : ( voyez dans mon ouvrage ce que j'ai dit 
d'un accident» de cette nature en parlant de la houille , 
pag. 24 et suiv. des notes ) ; que les eaux de rechef 
deviennent tranquilles : les dépôts se feront de nouveau 
d*une manière horizontale ; et s'adosseront contre les 
dépôts plus ou moins verticaux » et plus ou ijooins 
nombreux qui viendront d'être formés. Que les ^eaux 
viennent à être agitées de nouveau : elles donneront 
naissance à d'autres couches verticales ^ et ainsi succes^t 
sivement On sent que de grandes montagnes ainsi con- 
struites se composeront alternativement des couches 
horizontales et des couches plus ou moins verticales | 
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et que ces montagnes pourront même être contournées 
dans toutes leurs parties par une couche dans laquelle 
elles seront comme emboîtées , enchâssées. Cette explî« 
cation me paroit facile et satisfaisante. 

Après cette courte digression sur les montagnes , re- 
venons , Monsieur, ^ux vallées : celles qui existent dans 
les chakies des montagnes primitives , me paroîssent 
avoir été , ainsi que toutes les autres, creusées par les 
eaux fluviadles. Les angles rentrans et saillans, dit-on, 
y sont quelquefois peu prononcés : certaines vallées n'en 
offrent même aucime trace ; et dans quelques-unes on 
voit , soit des angles saillans opposés l'un à l'autre , et 
qui causent un étranglement ; soit des angles rentrans 
sur les deux cotés en même temps , et qui forment un 
vaste bassin : enfin il en est qui sont barrées à leurs deux 
extrémités. Tous ces accidens divers me paroissent 
pouvoir se concilier avec Topinion que je défends. 

Les angles rentrans et saillans, existans dans les val- 
lées , annoncent sans doute Touvrage des eaux ; mais 
ces angles saillans et rentrans ne sont pas nécessaire- 
ment produits par lés eaux fluviatiles ; surtout lors- 
qu'elles coulent en grandes masses , et que leur cours 
est impétueux: elles entraînent tout ce qui se rencontre 
sur leur passage. Il est impossible alors qu'il se forme 
des angles , parce qu'ils ne sont que le résultat de la ré- 
sistance qu'opposent les roches aux efforts des eaux , et 
de l'érosion produite dans quelques-unes de leurs par- 
ties : or , les eaux fluviatiles , dans les chaînes des mon- 
tagnes primitives, forment presque toujours des torrens; 
Voilà pourquoi encri .^ les vallées dans lesquelles elles 
coident, se prolonger! r ^ssez ordinairement sur ime 
ligne droite dans des esjjuces assei considérables 5 et 
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qu'elles sont plus ou moins, étendues en largeur. Pour 
si peu que Ton réfléchisse , on voit que dans de grandes 
et vastes vallées , ce seroit une chose étonnante que les 
angles rentrans et saillans s'y fissent remarquer , en 
supposant qu'ils y eussent famais été • formés : tant de 
causes différentes auroient pu les faire disparoître. J'ai 
parcouru de grandes vallées qui avoient été évidemment 
creusées par les eaux ; et je n'y ai point vu de traces 
d'angles saillans et rentrans. Ces angles n'existent pas 
même toujours dans les petites vallées , quoique per- 
sonne ne puisse douter qu'elles ne soient l'ouvrage des 
eaux. 

Le mode de formation des angles saillans opposés 
l'un à Tautre , et formant un étranglement , ainsi que 
l'existence des angles rentrans siu* les deux côtés corres- 
pondans , et constituant un bassin plus ou moins vaste , 
ne présentent non plus aucune difficulté bien réelle. Il 
est des roches qui sont d'une dureté extrême , que les 
efforts les plus grands peuvent à peine rompre : d'autres 
au contraire , d'un tissu beaucoup plus lâche , et beau- 
coup moins cohérentes dans leurs paires , se laissent 
aisément ent£^ner. Que les eaux dans leurs coiu*s renr 
contrent des roches de cette nature : elles donneront 
naissance aux accidens que l'on vient de remarquer. Les 
roches dures opposant une résistance très - grande à la 
violence des eaux , les arrêtent; les repoussent; les for- 
cent à revenir sur elles-mêmes: que les roches voisines, 
sur les deux côtés de la vallée , soient tendres et d'ime 
texture peu compacte ; il est évident que les eaux dont 
la force s'est accrue par la résistance qui leur a été op- 
posée , formeront, dans ces roches , des excavations 
plus ou moins grandes ; et des excavations qui peuvent 
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vallons creusés dans les matières volcaniques , ne doi- 
vent aux eaux leur naissance. Vous observerez que le 
ihéme agent qui a creusé les vallons dans les produits 
volcaniques , doit également les avoir formés dans les 
autres roches ou primitives ou secondaires : ils commu- 
niquent les uns aux autres y et ofïrent tous les mêmes 
accidens. Un même vallon se compose assez souvent 
dans ses différentes parties, tantôt de roches volcani- 
ques , tantôt de roches neptuniennes : et dans certains, 
ces diverses espèces de roches se succèdent plusieurs 
fois les unes aux autres. Une preuve encore qu'à l'action 
des eaux doit être attribuée la formation des vallons , 
c'est que quand deux roches de diverse nature et d« 
dureté différente, se sont rencontrées sur le passage des 
eaux , la moins dure a été seulement entamée par elles. 
Mais comment admettre , dira-t-on , que des eaux 
fluviatiles très-peu abondantes à leur source , qui con- 
5tituent à peine de petits filets d'eau , et qui souvent 
même tarissent , comment se persuader qu'elles aient 
pu se frayer un passage à travers des roches qui sont 
quelquefois d'une dureté extraordinaire , et se creuser 
un lit souvent large et profond î Comment de3 eaux si 
foibles pourront-elles attaquer , corrode^ détruire de 
pareilles roches , siu* lesquelles les forces les plus puis- 
santes des hommes n'exerceroient peut-être aucune ac- 
tion î Les effets produits doivent être nécessairement en 
rapport avec les causes qui les produisent : or , ici les 
causes productrices ne sont presque rien ; et les effets 
produits sont si étonnans...! Poiu* croire que les eaux 
fluviatiles ont creusé leur lit , il me suffit que tout me 
l'atteste. Eh ! que m'importe que je conçoive ou que 
je ne conçoive pas conunent cet effet a été opéré î IL 

suffit 
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suffit encore une fois qu'il soit rrài , que je ne paisse 
pas le révoquer en doute , pour que je le croie. Tout 
presque dans la nature étonne et surpasse mon intel- 
ligence. Si je ne dois croire que ce que je puis com- 
prendre ; hélas J je nô croirois presque rien. Mais bien 
s'en faut qu*i4 soit impossible de concevoir comment les 
eaux fluviatîlcs ont pu creuser des vallons : ces eaux 
que vous voyez actuellement si peu abondantes , ne 
l'ont pas toujours été aussi peu ^ primitivement elles 
durent même être très -abondantes^. Je croîs avoir déjà 
dit qu'alors les montagnes dévoient être plus élevées 
qu'elles ne le sont maintenant ; et que leur masse de- 
voit être aussi plus grande : leur masse est presque tou- 
jours en rapport avec leur hauteur. L'attractioti que 
les montagnes exercent sur les vapeurs répandues dans 
l'atmosphère , étant en raison de Leur hauteur et de 
leur masses et les sources auxquelles elles donnent nais- 
sauice , étant en ra^^rt-avecTattraction qulstles exer- 
cent sur les vapeurs ténues en dissolution ou en sus- 
pension àaxks Tair , il suit que les sources ont dû êti^ 
originellement bien plus copieuses qu'elles ne le soiit 
maintenant. D'ailleurs, quand la mer fut retirée de cb 
pays , l'air devant être extraordînairement chaîné , et 
comme supersaturé de molécules aqueuses,- les pluids 
dévoient être on ne peut plus abondantes. Ces eauk; 
qui maintenant constituent à peine de petits 'filets , dé- 
voient alors former des torrens impétueux : et vous Bavez 
que la force de ces torrens est immense j surtout lors- 
que leurs eaux sont bourbeuses, et qu'elles charrient- aVec 
elles des amas de pierres. Rien alors ne résiste à leur 
action ; et eHes entraînent tout avec elles. Il est facile 
éè voir combien , dans les temps voisins de la déâc^riM 
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tion des volcans , les eaux fluviatiles dévoient êlre clitf 
gées et de substances terreuses et de siibstances piei 
reuses. 

11 est encore à remarquer que primitivement les n 
- xhes ne dévoient pas avoir une bien grande dureté : di 
t-trempées, pour ainsi dire, parles eaux de la mer,eU< 
--dévoient céder aisément à l'action des eaux fluviaiilsi. 
es eaâx pluviales et fluviatiles étant primitivement 
' jilus abondantes , la masse totale d'eau existante daot 

l'univers étoil-elle plus grande f je ne le crois i 
r - suis au contraire intimement convaincu qu'elle a été, et 
(qu'elle est presque toujours la même. Les parties dont 
^ ce vaste univers se compose-, se balancent si admirable- 
. ment les unes et les autres , qu'elles conservent s 
..cesse leur mutuel éqpaîlibre : elles demeurent c 
k-aent entre elles en liarmonie. Des accidens particulier* 
; pourront la ti-oubler^mais ce ne sera qu'instantanément; 
se rétablit d'elle-même, et sans aucune secousse , 
, par la seule force des choses. Toutes les parties s'ea- 
r chaînent réciproquement ; et par un effet admirable des 
r lois établies , l'existence d'une partie est étroitement liés 
^'^ l'existence de l'univers entier. Ainsi toutes se sou- 
Ctiennent , s'alimentent , se reproduisent mutuellement. 
r Les eaux abreuvent ries niiUions d'animauXimJlle accî- 
; dens divers concourent a en diminuer la quantité : e^ 
cependant tout dît qu'elle est toujours la même. Des 
'-.causes sans nombre tendent à altérer la pureté de l'air, 
K i détruire l'oxigène qui enti-e dans la composition de 
Pi'atmospliére : et on l'y trouve toujours dans les mê- 
s propoi-tions. Après une longue série d'années , la 
soleil s'écarte un peu de la route que lui a tracée la 
main qui te créa, etle jeta diuis l'espace : nuis une puis- 
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8ance invisible et irrésistible le force à revenir sur ses 
pas. Que d'autres exeihples ne poiihrois-j'e pas citer, qui 
attestent hautement l'ordre merveilleux et invariable de 
cet univers , et l'étonnante et inconcevable correspon- 
dance qui règne entre toutes ses -parties î Oh , que les 
lois qUi fe 'régissent' sont admirables ! €omme elles ont- 
tout calculé ('Quelle sagesse, quelle prévojance, quelle 
puissance infinie elles supposent \ Comment peut - on 
douter de Pexistenced*unéf:re créateur etcoordonnateur, 
d'un être -suprême ^ d'un dieu l ( Vojéz ma lettre Y®.)- 
Les vallons étanjt l'ouvrage des eaux, on pourroit 
imaginer que des ' causes fortuites et entièrement dépen« 
dantes du hasard^ ont tracé et creusé tous les canaux 
dans lesquels coulent les eaux âuviatiles : cependant 
plus on considère leurs rapport* ifmiuels , leur dire(;t 
tion; plus on se convainc qxfûi Sont admirablement 
' distribué?, p^urvivifier tous les lieux 4^ le\irs eaux bien- 
faisantes :.et oùne peut pas «?empéqher de s'avouer à 
soi-même que les causes secondes auxquelles ils doivent 
leur existence ,;ont<été dirigées .par une causé première 
infiniment intèUîgente et puissante , qui a coordonné 
toutes choses' aveo-ime: sagesse ihfinie*. ' • ■ 
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XL existe, Monsieur, Ae$ ekùx > minérales dans ÎÀ 
trois <:hainés> mais elles sont plus abondantes au Cantal 
^'aux monts d^r, quoiqu'elles l'y soient beaucoup : 
chaîne où elles le sont moins est ceUe des monti 
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Dôme. Vous savez que les eaux minérales soot divisé) 
en euuxTuinérales froides, et en eaux minérales chaudi 
ou thermales; et que les unes et les autres sont distii 
guées i>ar les principes qu'elles recèlent. U est des eau 
minéi-ales suUureuses , feri-ugineuses , gazeurs, saline 
les substances qui entrent dans la compositîcSi de r< 
eaux , varient prodigieusement par leur nature , leius 
proportions , leurs modes de combinaison, Presque (oit» 
tes renferment des quantités plus ou moins cMisidén-* 
blés de calcaire, tenu en dissolution par un excéda» 
cide carbonique j calcaii'e qui se dépose quand les enux 
sont en contact avec l'air atniosphérîque , parce qoa 
l'acide carbonique qui est en excès dans ces eaux , $¥• 
vapore ; et que le principe dissolvant étant «évaporé , Is 
principe dissous doit se -déposer. l«s eaux du Canlal 
sont en général plus J'erinigincuses et pJits saturées d'ài 
cide carbonique qua celles des monts d'Or, qui à Icui 
tour le sont plus que celles des monta D6me. I,es eauX 
les plus chaudes sont dans le Cantal : ceUes de Chaudes* 
Aiguesqui sont dans cette chaîne, ont environ soixante. 
sejit degrés de cliaUur ; et celles de la Bourboide, i(ui 
sont les plus chaudesde la cliaînedos monts d'Or,aV>al 
que trente-trois degrés ; et celles des bains de César, 
trente^eiBt. Aux^monts Dôme , leactrux th^rmaTeS 
assez rares ; et le degré de chaleur est peu élevé, 
vous ai déjà fait remarquer que poiir toutes les choj 
existantes dans les trots chaînes, les rapports vont 
généralement en décroissant , du Cantal aux t\ 
Dt^me; et suivent. par .conséquent l'ordre .de la volclt- 
pisution. Vous-jugeEquece n'est pas ici le.lieud'entTff 
dans des détails sui; le nombre de ces sourrecniitiéralMlJ 
»ur lus principes qu'elles contlenaeut, sur les qududtdr 
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âes eaux qui en sourdent : tous ces détails , et tant d'au- 
tres dans lesquels je pourrois entrer, concernant les 
eaux minérales , appartiennent à Thistoire naturelle de 
l'Auvei^e ; sont par conséquent étrangers au plan do 
ces lettres : je ne puis y indiquer que des aperçus gé- 
néraux : ( voyez mes Observations , pag. 88 et suiv. 
des notes ). 

J*ai parlé , dans l'ouvrage que je viens de citer , des 
divers systèmes qui ont été inventés ^ pour expliquer la 
cause de la chaleur des eaux minérales : ( voyez pag. 
^ et suiv. des notes ). Je ne répéterai pas ce que j'ai 
dît. Ces systèmes m'ont paru et me paroissent encore 
insufHsans : mais on ne peut s'empêcher de convenir 
que le système le plus vraisemblable^est celui de M.Pa- 
trin , qui attribue la chaleur des eaux aux combinai- 
sons des fluides gazeux. Ces fluides «n se condensant 
laissent échapper le calorique qui les retenoit à l'état 
gazeux ; et ce calorique plus ou moins abondant sui- 
vant les sources, échaufTe les eaui»:il est facile de voir 
qu'en général le degré de chaleur qii'îl doit communi- 
quer , doit être en rapport avec la force d'action du ca- 
lorique qui s'est dégagé des fluides aériformes ; force 
d'action qui se compose de son énergie , de sa quantité; 
et qui s'apprécie encore d'après la nature particulière 
des eaux, et la nature des roches à travers lesquelles 
elles coulent. Il est des roches qui sont de plus mauvais 
conducteurs de la chaleur que d'autres : il est évident 
que les eaux, à degré de chaleur égal , en acquerront un 
d'autant plus grand , que les roches qui les contiennent 
seront un plus mauvais conducteur , se prêteront plus 
, 4iftcilement à donner passage au calorique. Dans l'es- 
' timation 4e ^ force d'action, il faut aussi nécessaire. 

Aa 3 
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ment avoir i^gard â la nature particuliëi'e des eatzi:! 
est (les subïldQCes qui peuvent «ntrer daas Uur rnn- 
p<isitioD,quî ont plus d'uAnité que d'autres avec leralv 
rique. \iiti% jufîcz également que pour apprécier 
ment sa furce d'action, il faut faire eotrer tn ligne ik 
compte son énergio et sa quantité. Son activïtéï 
loin û'ètre toujours la mèmer sa force d'action esléïi- 
denimcnt ea rappoit. avec sa quantité. 

<^uëU sont ces fluides gazeux qui produisent la râ- 
leur des eaux lliermoles? C'est peut - être ce iju'ii e» 
diâicile de dire d'une manièi-e sùi-e. Il est à croire (pu 
ces gaz varient suivant les diverses espères d'eam i 
D^rales : mais tout aimunce aussi qu'il ea est de u 
n>unâ à toutes les eaux i tels que l'oxigène, i'hjdro^t 
U )iaroit axiiii que le fluide électrique joue un ^ranl 
rùic dans U production de la chaleur des eaux Ùia- 
nidies : ce qui le prouve, c'est que lorsque le tenqisea 
orageuï, ou qu'il est chargé d'une plus grande quan- 
tité de fluide Électrique, ces eaux sont plus agitée; j il 
5'exeite en elles un mouvement intestin plus violeaf, 
une fermentation plus grande; leur degré de chaltsr 
s'accroît un peu; leurs cxhalaifons deviennent plus 
abondantes; le dégagement de l'acide carbonique, lors- 
qu'elles en contiennent, se fait à plus gros bouillons. 
Et ii est à remarquer que par les temps les plus ori- 
geux les eaux minérales froides n'éprouvent aurune 
espèce de tourmente ; que leur cours est également 
paisible et tranquille. Quelle seroit la cause de ctiti 
dillërence singulière entre les eaux minérales froidcif 
les eaux minérales thermales , placées sous le mim 
ciel et dans les mêmes circonstances locales / si ce c'eit 
que le liuide éiecUic[ue exerce ime action plus'ou moinl 
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puissante sur les eaux thennales ; et qu'il n*en exerce 
aucune ou presque aucune sur les eaux minérales 
froides. C'est en comparant les différences des états des 
choses , qui ont la plus grande analogie entre elles , qu'on 
peut espérer de reconnoitre les causes de ces différences. 

Mais comment le fluide électrique concourt-il à la 
production de la chaleur dans les eaux minérales l Est- 
ce en se mêlant ou en se combinant avec elles î U est 
à croire que c'est en se combinant avec elles , qu'il 
produit cet effet. H ne paroit nullement douteux que 
lorsqu'il est abondamment répandu dans l'atmosphère, 
il ne soit aussi abondamment répandu dans les eaux 
minérales : doué de la pli^ grande subtilité , peut-il ne 
pas les pénétrer dans toutes leurs parties , et se mêler 
par conséquent avec elles l Pourquoi ne fait -il que se 
mêler avec les unes; et se combine-t-il avec d'autres î 
C'est ce que j'ignore : peut-être existe -t-il dans celles- 
ci quelque principe particulier, qui par sa grande aiH- . 
nité avec lui détermine cette combinaison. Quoi qu'il 
en soit, il paroit que lorsqu'il n'est que mêlé avec les 
eaux, il né produit en elles aucun changement notable» 
aucune altération sensible ; qu'il ne manifeste sa pré- 
sence par des modifications particulières , que lorsqu'il 
est combiné avec elles. 

Le fluide électrique concourt peut-être encore à pro- 
duire la chaleur dans les eaux minérales , en conden- 
sant les substances gazeuses qui affluent dans ces eaux, 
telles que l'hydrogène et l'oxigène : mais il paroit qu'a- 
lors on devroit entendre dans le voisinage des sources 
4es eaux thermales, un bruit continuel produit par le 
choc des molécules de l'atmosphère , qui éloignées les 
vnes des autres par les gaz en expansion, se rappro^ 

Aa'4 
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chent et se heurtent qua|id les gaz se condensent. Et ce 
bruit devroit être plus ou moins considérable suivant 
rinstantanéitëde la condensation , la quantité des sub- 
stances gazeuses solidiiiées , et la masse d'air environ* 
nante.Si par un temps orageux l'hydrogène et l'oxigène 
répandus dans l'atmosphère ou dans les nuages , sont 
entlammés par le. fluide électrique , l'éclair paroit , 
le tonnerre se fait entendre : et la violeipice de ses éclats 
est en rapport avec les quantités d'hydrogène et d'oxi- 
gène enflammés simultanément par le fluide électrique. 
Peut-être dans les entrailles de la terre , où existent les 
sources minérales , aucun bruit souterrain ne se fait 
entendre malgré la condensation des gaz, parce que 
la masse d^air environnante ne peut être que très*peu 
considérable. 

Une question intéressante à faire , ce seroit. celle de 
savoir si les eaux thermales sont telles ou non à leur 
source : il me paroît possibleque le même instant qui voit 
former les eaux voie aussi leur communiquer le degré de 
chaleur qu'elles ont. H me parok également possible que 
des eaux non-thermales à leur source deviennent ther- 
males dans leur cours. Cependant je crois qu'en général 
les eaux thermales sont telles à leur source : ce qui m'en- 
gage à penser ainsi , ce sont runiformité constante de 
leur degré de chaleur, et les quantités presque tou- 
jours égales d'eau auxquelles elles donnent naissance. 
Vous savez que le degré de chaleur des eaux minérales 
est presque toujours le même : il offre sans doute quel- 
ques variations ; mais ces varrations sont si légères 
qu'on doit les regarder comme nulles. J'ai mesuré le 
degré de chaleur de plusieurs et plusieurs eaux miné- 
rales : je Tai mesuré à des temps plus ou moins éloignés 
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uns des autres^ dans des saisons différentes; à des 

is différentes du jour : leur température m*a paru 

le toujouis la même. Les quantités d*eau aux- 

elles donnent naissance , m*ont offert également 

Îkft-peu de variations : or crojez-vous qu'il en fût ainsi 
Lbs eaux nedevcnoient tlicrmalesque dans leur cours? 
)5 sources ordinaires grossissant ou diminuant suivant 
^M» saisons , on verroit , en supposant que l'action des 
^ jLgens qui les rendent thermales fût toujours la même , 
gAfii verroit leur degré de chaleur croître ou diminuer en 
jp-aison inverse de l'abondance des eaux : à moins qu'on 
i^oe voulût que l'action des agens qui leur commiuii- 
^uent leur' degré de chaleur , se mesurât sur la quan- 
„tilé des eaux^ et qu'elle se tînt toujours en rapport avec 
elle. Une pareille supposition est trop invraiseml^lable 
pour pouvoir être admise. 

Cette considération dont je viens de vous, faire 
part, me porteroità croire que le mode de formation 
des eaux thermales n'est pas le même que celui des 
eaux ordinaires : vous n'ignorez j>as que celles - ci doi- 
vent leur origine à l'attraction puissante que les mon- 
tagnes exercent sur les vapeurs répandues dans l'atmo- 
sphère : (voyez mes Observations, pag. 5 et suiv. des 
notes ). Or si c'étoit à celte cause que les eaux ther- 
males fussent redevables de leur existence , ainsi que 
les eaux enfantées pour ainsi dire par les montagnes , 
on les verroit diminuer et grossir j on verroit aussi par 
conséquent varier leur température : et ces accidens 
n'arrivent pas. D'ailleurs si elles étoient produites par 
les montagnes, elles ne deviendroient thermales que 
dans leur cours ; et j'ai déjà dit que tout faisoit pré- 
sumer qu'elles étoient telles à leur source. A quelle 
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cause peut donc être attribuée i'existeitce deseaux ther* 
maies? Tout annonce qu'il circule dans les entrailles de 
la terre divers fluides gazeux ; qu*ainsi qu'il existe une 
atmosphère extérieure , il existe également , pour ainsi 
dire , une atmosphère intérieure. Je serois assez porté 
à croire que c'est aux courans gazeux intérieure , qu'est 
due l'origine des eaux thermales. 

Si dans le système qui attribue la chaleur des eaux 
thermales à des fluides gazeux , il est des phénomènes 
qu'offrent les eaux thermales , qui y trouvent une expli- 
cation facile et satisfaisante , il n'en est pas ainsi de tous: 
quand on réfléchit, on ne conçoit pas parfaitement, 
par exemple , comment la chaleur des eaux thermales 
peut être toujours constante. Pour que le degré de 
chaleur soit toujours le même , il faut que les quantités 
de fluides gazeux qui la produisent , soient toujours les 
mêmes : on ne voit pas quelle seroit cette cause qui 
pourroit déterminer un concours toujours égal de ces 
divers agens. Soit que l'on suppose que l'oxigèncet l'hy- 
drogène, qui par leur condensation influent sans doute 
principalement sur la production de la chaleur , soient 
fournis par l'atmosphère ou par la décomposition de 
l'eau 5 ce qui e^t plus vraisemblable ; la difficulté de 
concevoir comment ces deuxagens concourent avec des 
forces toujours égales à la production de la chaleur 
des eaux thermales , cette difficulté , di? - je , est la 
même. Peut-on dire quelle seroit cette cause qui sou- 
tireroit sans cesse de l'atmosphère des quantités toujours 
égales d'oxigène et d'hydrogène ; ou quelle seroit cette 
cause qui décomposeroit constamment les mêmes masses 
d'eau ? 

On ne conçoit pas non plus dans ce système conunest 
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}e fluide électrique dont Ja marche paroît être assez 
inconstante et assez irrégulière, afflueroit sans cesse 
àans les mêmes lieux en quantités toujours égales. 
Cependant il le faut, puisqu'il concourt également à la 
production de la chaleur des eaux thermales , soit par 
lui-même , soit en enflammant et condensant les gaz 
hydrogène et oxigène. Quelle seroit cette cause quifixe- 
jroit , enchaineroit toujours dans les mêmes lieux ces 
quantités égales de âiiide électrique f II est facile de 
vpir que la quantité de chaleur produite étant toujours 
la même , les causes qui la produisent doivent néces- 
sairement agir avec des forces toujours égales ; et par 
conséquent conserver toujours entre elles les mêmes 
rapports j ou du moins ces rapports qui amènent les 
inêmes résultats. Je sais , et je l'ai déjà dit , que le 
degré de chaleur des eaux éprouvoit quelque variation: 
mais j'ai déjà observé aussi que ces variations étoient 
si légères qu'elles* dévoient être regardées comme 
liulles. Les variations produites par les temps orageux, 
sont sensibles, mais peu considérables. Une autre 
chose qu'on ne conçoit pas encore dans ce système , 
c'est que les quantités d'eaux thermales soient à peu 
près constamment les mêmes. Comment se fait -il que 
les sources non -minérales éprouvent les plus grandes 
variations , dans les quantités d'eaux auxquelles elles 
donnent naissance ; et qt^e les sources d'eaux thermales 
n'en éprouvent pas? Il est à remarquer que ces phé- 
nomènes qu'offrent les eaux minérales, ne trouvent 
pas dans les autres systèmes une explication plus satis- 
faisante : elle contente au contraire bien moins la rai- 
son. Et c'est ce qui prouve, comme je l'ai déjà dit, que 
nous sommes peut-être encore^ loin de connoilie le^ 
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vàilables ransM de la calorificatïoD des eaux tbemalK 
pBUt-itre nous ne connoiisons pas nûeux les «us» 
de leur niinéralUatioa ; on croit commuDémmt qo^ 
est due à des sul>st3nces miiw^rales dissoutes par im 
menstrues contenus dans les eatuc ; ainsi el]«s Mniat 
fcrru^ïneuses , parce qu'elles auroient dÎMOUt ds b; 
«llef coDtiendroient du sulfate de ma^ésic, de cban, 
ttc. etc. etc. , parcequecessidjstanceâpréexÙtantBiB- 
raient dté dissoutes par Les eau\. Mais quand on apfrob)- 
4k de pareilles raisons, qu'on les trou ve peu solides '. la 
prinripes runtenus dans les e-aux , demeurent oaasutn- 
nent les mêmes, à quelque légère difficrenre près; les 
«ariatioas apportées dans leur mode de min^ralisatiaii, 
Mal en géuéral très-pou considérables ; or. si leur mi- 
RéralisdlioD étoit due à de telles causes, seroit-il pos- 
nblc qu'elle se montrât toujours la mhie * Les sub- 
stances e\[josée5 à l'artfon des menstrues contenus dans 
les eaux , ne pouvant toujours deirRurv dans le mèm* 
état , elles offriroient dans des temps dirers de ^^-andes 
variations dans leurminéralisation. D jatrès4oiig-ten)ps 
que des eaux minérales saat coiiDues : leurs vertus sont 
encore les mêmes qu'elles étoîent autrefois. CominenC 
supposer qu'elles rencontrent toujours dans leur cotvs 
les mêmes matières et les mêmes quantîtës de ces ma- 
tières ! Comment , depuis une longue sërie de âècles , 
cessubâtances minérales n'ont-elles pas ^t^ etdièrement 
dissoutes par les eaux ! 

Diroit - on que ces substances minérales se noou- 
veDent à fiir et mesure qu'elles fournissent à la minéra- 
lisation des eaux T De pareilles suppositions sont bien 
gratuites Je ne doute nullement que la nature ne puisse 
imooveler , et ne naouvelle à son gré les div erses sub- 
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il Stances minérales existantes : mais j'ai peine à croire 
D que ses opérations se fassuat au moins en général d'une 
^ manière si îastantannée. Sa marctie est pour l'ordinaire 
I plus graduée et plus lente. D'ailleurs , comment ces 
j diverses matières, aux dépens desquelles se fait la mi- 
j néralisation, sont-elles dans toutes leurs parties égale- 
ment sensibles à l'action des menstrues contenus dans 
ces eaux? £t il faut qu'elles le soient, puisque les quan- 
tités des substances minérales qu'elles contiennent sont 
toujours les mêmes. Comment ces diverses matières ne 
se trouvant , selon toutes les apparences , exposées au 
coui'ant de ces eaux, que dans une très-petite étendue de 
terrain, et par conséquent que quelques rapides instaiis, 
comment se fait-il que ces eaux se saturent de ces ma- 
tières I L'action des menstrues , quelle que suit ieur 
^nei-gie,ne peut pas être si prompte. Cummentsefait^l 
«ncore qu'il se trouve dans ces «aux des substances qui 
n'e.xistent point dans le sol où elles coulent, ou qui a'jr 
existent qu'en de très-petites quantités '. Il est des eaux 
qui contiennent de la soude , de la potasse et de la ma- 
gnésie : je sais que la chimie a découvert ces diverses 
substances dans les produits des volcans : mais elles se 
ti'ouvent dans des eaux qui as cuulent nullement ï ti'a- 
vers des laves ; qui n'ont leur cours que dans des roches 
granitiques : et il est à remarquer que le plus grand 
nombre des eaux inînér aies de l'Auvergne suurdent dans 
le granit. 

Tout annonce aussi que le calcaire , en supposant 
m&me qu'il existe dans les «ndroîts où coulent ces eaux, 
doit y être rare ; cependant elles en recèlent de très- 
grandes quantités ; et presque toutes lus eaux en sont 
entièrement saturées. Aussi eu forraent-elles des dép6tf 
coosidéraUes. Très-ceitaifiement dans les entrailles di^ 
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La terre :1 a'ennbte pA§4l« si p-uides quantité, qa'f!!ti 
m dcgiofent sur la surface. Le fer lui - même , qneii^ 
aï>un<UTnin«nt rvpasdu dons ks lares, est assn na 
dans l'intérieur (k-s roclies Doo - vulranisêcs - et h^ 
nNUBte11es«tiïoat comme super^aturèes. On peiHji^ 
das quaBtï tes qu'elles ticiment en dissolulSan, pvki 
■mas d'oside de fer auicquels elles donnent naUsam*: k 
Bteraf^Ue avuirlu d«ns l'intéressaDt voy^^eaAune- 
gm de M. le Cr^nd d'Aussi , qu'il avoît m se Gtratr 
■ux monts ilOr des eaux minérales ntardales, p«n 
^'îl svoit vu des Mux non - mÏDérales se cfaar^ If 
tnolërules ierrofiaruses des lares en dérompi>iit)>n. 
Mais n n'est pas ainsi qu« Ia natnre produit des uui 
nanlâles •. le fer est en dissolution dans relle5-ri ; h 
tmiMe par ronfcquent nullement la ttamparent^ , la 
limpidîtd des eaux; tandis que dans leseuDt ntardules 
de M. ie Grand, le fer n'est qu'en suspenf-ion ; elles Df 
l'uQt puÎDt dissout; elles ne font qiie le charrier; coinm» 
elles eatraioeruient arec elles toute autre substaiitce, D 
est fiicilt; de roïr romtiien le travail de la minéral Isa tîoii 
des eaux par la nature est dilTérent. L'acte de la ni' 
ndralistition est nécessairement une opération chîmiiTU?,' 
et dans l'exemjjle que rapporte M. le Grand , il ne î« 
produit aucune transmutation des substances : elles de- 
meure ot telles qji'elles étoientj et tous les sens peuvent 
aisdment les apercevoir. N'allez pas cependant imaginer 
que je croie que des eaux minérales ne puissent pas 
être pi-oduites par l'ardon des menstnies «-ontenus dans 
des eaux : je suis au contraire intimement convainru 
que la nature peut en former et en ftirnie n»Én>e de relie 
manière. Mais ce que je ne crois [ws , c'est que ce mode 
de tomiation soit habituellement le sien. 

On pouiToit élever encore d'autres difficuhés contr* 
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le système ordinaire de la 'minéralisation des eaux : 
mais celles que je viens d'exposer suffisent pour con- 
vaincre que ce n'est pas celui de la nature. Il est plus . 
probable que les mêmes causes qui produisent la calo- 
Hfication des eaux ,■ produisent aussi leur minéralisation; 
et que leur minéralisation est le résultat de la conden- 
sation des fluides aérîfbrrhes.' Les phénomènes de la mi- 
néralisation des eaux Vninérales , se èonçoîvent plus ai- 
sément dans ce dernier système que 'dans tout auti-e : 
ce n'est pas que ce mode de minéralisation des eaux 
minérales par les fluides gazelix, né paroisse offrir de 
^andes diflicultés dans son exécution : celles que j'ai 
remarquées, en. parlant db la calorification des eaux par 
les gaz, sont les mêmes pour leur minéralisation par 
les gaz. On ne voit pas qa*ellè est cette puissance qui 
ramène sans cesse dans les mêitieis lieux' les niêmes 
t]uantîtés de substances aérifôrm^s , et les combme de 
la même manière. On* lîe voit pas comment les diverse^ 
t^oinbindsotis qui ^oht nécesiaîres pour là mméràpsà- 
lion des eaux , peuvent être produites toujours d'une 
maiiière instantaitnée : et il le faut cependant , puisque 
ieai-jéaux- coulent " sèttiè cesse , et qu'elles contiennent 
toujours^ leë 'mèroès^ tjuioitités. dei^ substâiices rrlifiéralei^. 
Cependant ce systènffé, malgré* ses invraisemblances, 
est encore plus yrais*émmable que lés autres. Peut-être 
seroit-il plus Vi'ai de ëïte enëôr'è <^ue nous sommes loin 
de connoître les'Vérftables causés dé la minéralisation 
des eaux minérales. Eti' général, quoique l'art sôit'pa'r- 
venu à faire dès ëàUx' minérales, je crois que les pro4 
cédés qu'emploie la iiàtùrèf pbtir les produire hpiis sont 
encore peu connus. Celui qui*saît réfléchir, et se mettre 
au*dessùs des préventions-' pour les syistèmes , est forcé 



ZS\ LETTr.. >n>"tr,AL«^,CIQ. ET CÉOLOG. 

d» ci:*av-:ui.- ji:'; Ws cv^iiii: allons que l'état de nos c»! 
■•>ià.7^.'- -: s 'g^rr.H t «1 .- àunner iic-> divers pltëoomèiKsdB 
e^iuik r!,\:it:C'A' ? . «•.•nt- nl^Dt |HfU la rsdson. 

i*u-j'i '{u"i\ en '^«.•it.f-t ^utrlles que Soient les causesi{Ei| 
ff^Muixirik la riûnt:rui>«itiua de» eauu , tout dît (]uaas 
cau.^r^. \ui ne s«.*ut qi;e des causes secondes, où. et 
pr>[Hu*:»:> vt diri^tres par une cause première iaïst 
m.r.: pi. lissante et prcvo vante. Eh I comment seper- 
su.^! T ■:>: d'^à eaux qui étoient si nécessaires daB>l'^ 
c^Ti . :>.'t: de cet univers , qui appcMlent de si gnn^ 
LicQ/«ii> ajA I.omiTies , ne doi\'ent leur 'existence îpi'à 
ua con<. .''jrs furtuit de circonstances J Qks soitsipio- 
fo3«it:!r.rCt ni^-^uees du sceau de cette providence àtr- 
nelle -^ui s'cit plue à pourvoir à nos besoins , roêoi 
avjjit 'qu'ils exi:»Lass€nt. Pius on étuditia nature ^ piui 
on Ml* convainc que tout est admirabJflHKBt coordonné 
a ver U< ^^ s. i r* ^ *i\ s «'trr > aux- [uels le crëateur de Viini- 
vt r •• ^ 'i :.r.-r n .'.ji^Tj.' -. •_- : : ^ t : e c oordonnation si Irap- 
j uaî? . j-.ar.i < r. - .!: :î.:I-.!.i: . fei-^-it lùuvTage dulia- 
s .1 r' j , «i ' j a ô t r V il - .^ 1 .:.... :r.v . i :j j e .' Xon : cette idée 
est tr::- itbvir'i-': p.jr j-.uv-.ir \ i.roire. Ce qui estniar- 
<Y^é ii;j.'iu';.iî.ir.!..tnt -iii 5 tûu d!\in de l'ordre , de l'iair- 
monie , do i.i pr'jv%.»vûn':_- , ne jteut êti'Cr que Touvrc^e 
d*Line ca'J5e ::.:.:iin:er;t ii.t-lil>:enle et pvtvovante. Je 
crois avuir fait ui!l'.uis une j-artille rétlexionimaisiiaiii 
iVtude de la n.iti:ro les occasions qui les inspirent se 
repruduifcnt ri «^oiivf.nt, qu'il n'est nullenieni: étonnant 
que ces i«'tle\i'ins se répètent : et il rue semble qutllei 
ne 5'ji:Hii..'rif trop se répéter : elles èltvent , a^LTuncir 
sent laîiie; elles excitent dans le cœur les tmoticnslf» 
plus doures et les j»lus luuchantes ; elles v jettent les 
germes des vertus ; elles nous rattachent par les lie^î 
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les plus étroits à l'auteur de toutes clioses; elles nous 
font admirer ses bienfaits poui' lesquels nous ne pour- 
rons être trop reconnoissans ; elles sont un hommage 
renduà son éternelle pi'ovidencejtilles rendent la scienca 
de riiistoire naturelle plus digued'elle-même, plus dlgns 
de son objet, plus digne île faire partie de l'éducation 
d< la jeunesse^ éducation qui doit avoirpour but, non- 
seulement de former les esprits , mais encore de former 
les cœurs. 

Les eaux minérales sont répandues dans tous les 
pajs 1 et c'est ce qui prouve encore que leur existenc» 
entre dans le plan de l'orgaiùsation de cet univers ; et 
n'est pas due à un concours fortuit des circonstances. 
Il est peu de pays où elles soient aussi abondantes qu'elles 
le sont en Auvergne : elles sourdent presque partout 
sous vos pas. Peu de pays ont été , sous tous les rap- 
ports , autant favorisés de la nature que celui-ci : mab- 
heureusement plus elle se montre prodigue de ses bien- 
faits ; et moins les hommes paroissent y attacher de prix : 
rien n'est coupable comme l'insouciante négligence avec 
laquelle sont on général entretenues en Auver^e les 
eaux minérales : ( voyez ce que j'ai dit à ce sujet dans 
mes Observations , pag. 88 et sulv. des notes ). 

J'avois cru que la vulcanisation d'un pays influoit sur 
la minéralisation des eaux : la grande abondance d'eaux 
mindrales existantes en Auvergne m'avoït fait adopter 
cette opinion ; et il faut m&me avouer qu'elle parolt 
très-vraisemblable. Cependant j'ai peine à croire qu'elle 
soit vraie ; ce qui m'engage à penser ainsi ; c'est qu'il 
existe des eaux minérales dans des pays qui n'ont été 
nullement vulcanisés. D'ailleurs, il est à remarquer que 
presque toutes les eaux minéndes de l'Auvergne sour- 
Bb 
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dent à travers des roches granitiques de première et de 
seconde formation : très-peu prennent liaissance dans 
des produits des volcansj et encore même est-il à croire 
que ces matières volcaniques reposent sur des roches 
granîtiqubs , qui sont la véritable matrice de^ ces eaux 
minérales. Je n'en ai point vu jaillir de roches calcsdres. 



LETTRE XLIV. 



JL L est un accident météorologique » Monsieur, que 
î*ai observé dans mes courses au Cantal, dont i'aimeà 
vous faire part; parce que je sais combienla météorologie 
vous est chère. D'ailleurs, je crois qu'elle a d^s rapports in- 
times avec la minéralogie des Keux , et par conséquent 
avec leur géologie ; de sorte que connoissant I4 minéra- 
logie et la géologie d'un pays , on pourroit peut - être 
déterminer quels sont les phénomènes météorologiques 
qui peuvent y être produits. Partout la météorologie est 
une science intéressante à étudier: mais elle Test bien 

• . * • 

plus encore dans les pays des montagnes que dans les 
autres ; et peut-être plus encore dans les pays qui ont 
été bouleversés par les volcans , que. dans ceux qui ne 
l'ont pas été. Je vous aurois rendu compte plutôt de 
cette obsçrvation ; mais je n'ai pas voulu 4nterroiripre 
le fil de ce que j-avois à vous dire concernant les pro- 
ductions minérales du Cantal. 

Un soir, sur les 9 heures, à mi -vendémiaire, reve- 
nant du Plomb du Cantal et me retirant aux Ch^es , 
j'observai , au nord , jaillir d'une des montagnes dont 
cette chaîne se compose , une lueur semblable à. celle 
que produit le gaz hydrogène phosphore , quand il est 
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en contact avec l'aîr atmosphérique. Ce jot de lumîéra 
avoit une forme globuleuse. Le vent du nord-nurd-e.'it 
souffloit : le (emps ttoït assez serein. Cttte lueur suivit 
une uu deux secondes la direction du vent , en rusant 
presque toujours la cime des montiignes, et disparut. 
Vous l'auriez prise pour une éluile tumbanle, si elle 
eût ét^ plus élevée dans l'atmosplUre : ea marc lie, son 
ëclat, sa manière d'élrej i:toitnl ceux de ce météore. 

Surpris d'un pareil pîiéaontène, je fijie mes regards 
plus uttcntivement sur cet espace de la cliaine , d'où 
j'avois vu jaillir cette lumière pliosphorescente : 4 ou 5 
minutes étoient écoulées à peine , lorsque je vis jaillir 
du même lieu une autre lueur : elle fut d'abord trés- 
foîUe j cependant on pouvoit la distinguer. Apris s'être 
élevée dans l'atinosplifi'e à U|ie certaine Lauteur avec 
un mouvement perpendiculaire tJ-cs - rapide, elle ac- 
quiert un tîtlat plus vif; et m'offre vtîjitalilenitnt le 
spectacle d'une étoile tombante. Ainsi que le premier 
météore, celui-ci se dirigea également veisie nord-nord- 
est. Sa teintedecoukurétoil un peu différente. Au bout 
de 5 ou 4 secondes il se dissipa. Aucune explosion ne. 
se fit entendre ; aucune odeur particulicre ni de soufre 
ni de pospliore ne se fitsentir. Son élévation dansl'at- 
mosplière ne me parut pas bien prande : et la lignei 
cju'li parcourut étoit presque horizontale, autant que 
je pus en juger. La vitesse de sa marrbe étoît Irês-ra- 
pide, et n'étoit par conséquent nullement en rapport 
avec la vilesse peu considérable du veut qui soufiloit. 
Je ne pus pas apprécier s(i]«ment l'espace parcouiu. Mes 
jeux demeurèrent fixés pendant lon^- temps sur l'en- 
droit, dans lequel j'avois vu former ces deiw mérénres: 
je n'j en aperçus pli.s aucun , ni dans aucune partie da 
BL s 



388 

l'hoi 



il fau 



LETTH. lamÉHALOGIQ. ET GÉOLOW 
on. L'état del'atmosphère resta toujoursleinâme. 

suffit pas d'observer les phénomènes delà nature; 
encore remonter jusqu'à leurs causes. Tout 

e que le premier météore fiit produit par le gaz 
hjdrogène phosphore ; ce météore s'enHamma presque 
aussitôt qu'il fut en contact avec l'air atmosphérique } 
et Je crois qu'il n'y e que ce gaz qiù offre cet accident 
si remarquable , qui provient sans doute de la trts- 
grande affinité du phosphore pour l'oxipène; affinité qui 
produit la combinaison de ceS deux substances , et par 
conséquent Je dégagement du calorique qui avoit réduit 
à l'état de gaz lu base de l'oïîgène. Ce gaz hydrogène 
phosphore a d'il se former daus l'intérieur des mon- 
tagnes : sa légèreté spécifique a été sans doute causa 
qu'il a gagné leur cime : et aussitôt qu'il a rencontré 
surses pas l'air atmosphérique, il s'est eofliimmé. Lors- 
que ce gaz s'enflamme, il se produit une explosion 
dont la force se mesure sur la misse du gaz qut s'en- 
flamme : cette explosion est , comme je l'ai remarqué 
dans ma lettre précédente , le résultat nécessaire de la 
condensadon des substances gazeuses. Les gaz étant 
très -expansibles , occupent un espace plus grand que 
kirsqu'ils sont condensés. Dans le moment qu'ils pas- . 
sent à l'état' de condensation , les tVtûlé'ciJleS de l'air qiû 
ëtoient séparées par les gaz, se rapprochent, se lieur- 
lont ; et ce clloc produit l'explosion. Lors de l'inflam- 
mation du météore je n'en entendis aucune; sans douta 
parce qu'elle étoitpeu considérable, et que la distance 
étoit &op grande j ou pteut-ètre parce que l'oreille étoit 
distraite par d'autres sensations plus fortes. Dans coa 
montagnes l*s torrens roulent avec Ifacas leurs eaux ; 
•t vos oreillfis sont comme assoui-dies pir uli pareil 
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bruit , qui psroît s'acrioître pendant U nuit , parce que 
tout iilors se Uit duns Lu nature. 

Il est facile de concevoir comment peuvent être pro- 
duite les élëmens dont se composa le gaz hjdrogèna 
phospbcirë ; ces montagnes sont sans cesse humectées 
par les eaux qui s'infiltrent dans leur maSM; et elles ré- 
cèlent dans leur intiîiieiu- beaucoup de fer Oxidi^ , qui 
n'étant pas entièrement saturé d'oxigèna conserve avec 
lui la plus grande ajfinîte : l'uidgèoe ^tant un des élé- 
mens dont se compose l'eau , le ter se combine avec lui 
et laisse libre l'hydrogène, qui est l'autre élément qui 
entre dans sa comjrasilion. Ainsi si vous mettez dans 
un bocal de l'eau et de la limaille de ferj votre fer s'oxida 
davantage; et il se produit de l'hydrogène. Lessubstances 
animales et végétales en décomposition, «piisont on na 
peut plus abondantes dans ces montagnes , peuvent 
donner naissance au phosphore : ou peut-être doit-ilson 
origine à des combinaisons gazeuses. Si le phosphora 
n'était qu'une modification du soufre , comme le pré- 
sume M. Patrin, soa mode de formation seroit encora 
plus facDe à concevoir j il est des montagnes qui abon- 
dent enmatièressulTureuses : il en est desquelles décou- 
lent de grandes quantités de sulfates argilleuxetde siU- 
fates calcaires. Le phosphore et l'hydrogène produits et 
existans simultanément dans les mêmes lieux, vous 
jugez qu'ils se combineront, ayant une très-grande affi- 
nité mutuelle. 

Mais comment se fait-ïlque le gaz hydrogène phos- 
phore, en s'échappant du sein de la montagne, ait par» 
couru un espace plus ou moins étendu, laissant tou- 
jours des traces de lumière sur son passage l J'avous 
gue cet accident ma «amble assez dii]icile À evpU^sr : 
&b 3 



'390 tETTR. «nîÉsÂLOGÎQ.'ÊT GÈOlIoG. 

cette traînée lumineuse seroît-elle produite par une 
suite de miilit'res infl.miinables disposiies sur iJne même 
ligne, qu'uui'oit enflammées legKzliydrogènepluisplioréî 
on ne conçoit pas coniment ces matières iiuroient ])u 
prendie et conserver on tel arrangement. Seroit-ella 
produite par une éiaculatiun non-inteiTumpue de glo- 
bules de gaz hydi-ogène phosphore , qui amoncelés dan» 
le tiiÊine lieu et se pressant les uns les autres , aui'oiert 
Été fiircés de s'étendre dans l'atmosphère, et de prendra 
une directioa horizontale ! Ce qui prouve que ce n'est 
i|(as à cette, cause que doit être attribué ce phénomène, 
tç'est qu'il ne s'éclitij^pEi de ces montagnes qu'un seul 

^|;lobule da ce gaz. Mais comment un seul globule aU- 
ru!t-il pu donner naissance à une longue traînée de lu- 
niièie '. Voici comment je conçois l'explication de ca 
phénomtne: le gaz s'échappe du sein de la terre; en 
iCBntart avec l'air il s'endamme : par un mouvement qui 

ITpeut-êtrB lui est propre , ou qui lui est imprimé par 

Tiquelque causa particulière , il prend une direction; 
Bout annonce que ce mouvement est rapide. Les impres» 

[dùons sur la rétine , produites par le dépla'f ement sac- 
ssif de ce globule, se l'ont d'une manière si instant 

rJUrtoée, qu'elles ne produisent qu'une seule et uniqua. 
jllensation; de sorte qu'il est impossible à Tueil do dis- 

^Jinguer des espaces intermédiaires ,■ entre le point ât 
l'horizon où le météore communce h paroître , et celui 
où il dlsparoit. Ainsi si vous faites mouvoir avec rapi- 
dité un corps enflammé sur la direction d'ui 

p idruite , tout l'espace parcoui'u vous paroitra simulta» 
^Jtément enllammé; et si vous lui imprimiez l 

t circulaire, elliptique, etc. etc. ; res diverse» 
c^iurbes que vous lui teriez décrire , vous paroîtroient 
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en feu dans tous les points de leur circonférence. 

Mais le gaz hydrogène phosphore , en s'enflammant, 
ne se dîssipe-t-il pas à l'instant f il est certain que ce 
gaz préparé par l'art ne survit pas à son inflammation: 
il en est peut-être autrement de celui qui est travaillé 
par. la nature. Son mode de manipulation , de combi- 
naison , n'est peut - être pas le même que celui des 
hommes : et s'il est différent , il n'est pas étonnant que 
la combustion de ce gaz of!re des différences. Puis il 
peut se faire , et cette opinion me parolt très-vraisem* 
blable , que la nature mêle ou combine avec ce gaz 
quelque substance qui donne , pour ainsi dire , de la 
consistance à sa combustion , et fait que son inflam- 
mation n'est pas instantannéç , et a une certaine durée. 
Ce qui m'inspire cette opinion , c'est qu'il est des mé- 
téores qui me paroissent devoir saps nul doute leur ori- 
gine au gaz hydrogène phosphore, et qui ont une durée 
plus ou moins longue. Vous jugez que ce n'est pas ici 
le lieu d'entrer dans des détails sur cet objet. 

Je ne crois pas que le mode de formation du second 
météore , fût le même que celui du premier : les diffé- 
rences qu'il offre ne permettent pas de le penser. Le 
premier s'éleva à une très-petite hauteur au-dessus de» 
cimes des montagnes ; le dernier s'éleva à une hauteur 
plus grande. Le premier s'enflamma presque aussitôt 
qu'il eut jailli du sein de la terre : le dernier fut au 
contraire quelques instans à s'enflammer : en s'élevant, 
il laissa sans doute apercevoir une lueur foible el légère; 
mais il étoit facile de voir que ce n'étoît qu'une très- 
petite portion de lui-même qui brûtloit , puisqu'à peine 
on pouvoit distinguer la lumière qu'il répandoit : elle 
fut bien autrement vive et abondante, quand il s'en- 

Bb 4 
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flanuna. Tout dit que la nature de ces deux métitiKi 
n'Aott pas entièrement la même. Aussi , crnitmejefii 
d^ji remorqua, U teinte de leurs couleurs , quand il 
t'taâammirtai , fut dîlTérente. 

S'9 Était pennis de hasarder d«s conjectures 5W hir 
mode de composition, je dirois que le premÎH-AiHi 
prÎBcîpaletnetit composé de gaz hydrogène phusphM, 
•I d'une petite portion de gaz h^dragène sulfuré; «fi 
U mc<hm1 âoit principalement composé de gabjèt 
gin» sulfuré et d'une petite portion de gaz hjiitfftt 
fJhosplMré. Pour entrer en combustion le premieia'Mi 
bamn qu« du contact de l'air atmosphériffuc : !« » 
raai eut sans doute besoin du contact de J'ednccflt 
âadnque. Cest à cause décela, selon toutes les appi- 
nmc*s, qu'il nes'enilanima que loi-squ'il fîjt élevé dans 
l'MMo^cre i parce que c*e&t principalement dans sa 
r^on supérieure que le fluide électrique est le plus 
aboadtat. D'arts c« que je vous ai dît des graodu 
qQuaîtésde soufra eidstantes duu quelqiw^wi ie 
devez juger que la naCivaaabn- 
tooj les matériaux dont elfe'pNt 
«voir bcKMn, pour produire du gaz Iiy drogène adbi 
Cest peut-être au mâai^ du ^z hydn^jtak a^^ 
avec le gaz bjdrogiiie phosplKH^» quo cvl^ÙKi eUnd» 
Table que sa combustion ait une cwtaine durée; itt^eA 
sans douta au radiange du gax hjdr<^ène phaqpkoré 
avec le gazhjdrogène sulfiué, que le éenù^ mélém 
dcMt cette lueur légère qu'il laissoit apercevoir ea $'â^ 
vaut dans l'atmosphère. 

La cause qui produit b phéwMuène des ébâles tOBi- 
bantes , est encore très-peu coifBue : robsOT-vation que 
je viens de vous mppwrter do, ces métrés , jne.çKcàt 
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pouvoir jeter quelque jour sur leur mode de formation. 
Diverses observations que j'ai faites sur ces étoiles tom- 
bantes, et que le temps ne permet pas de vous rappor- 
ter , me portant à croire que leur origine tient aux ntê- 
mes causes, auxquelles je présume que les deux méléoies 
doivent leur existence; et par conséquent qu'elles sont 
produites par du gaz hydrogène phosphore , mêlé 
avec un peu de gaz hydrogène sulftirë , ou par du 
gaz hydrogène sulfiaré mêlé avec une petite portion de 
jraz liydrogÈne phosphore. Le gaz hydrogène sulfiiré 
seul peut également donner naissance à ce pliénoniène. 
Ainsi , les étoiles tombantes ne seroient pas produites 
par des niasses ferrugineuses venant des régions céles- 
tes, et s'enilammant en traversant notre atmosphère; 
ainsi elles ne seroient pas produites non plus par une 
combustion successive de molécules inflammal>lBS ; ni 
par une suite d'explosions électriques : et telle est aussi 
l'opinion de M. Patrin. Lorsque ces étoiles tombajites 
se composent de gaz liydi'ogène sulftjré seul , ou nièlé 
avec ime petite portion de gaz hydrogène phosphore , 
le fluide électrique doit sans doute nécessairement con- 
courir pour enflammer ce gaz : mais les élémens dont 
elles sont formées, sont ontiârement indéjiendans de ce 
fluide. Ainsi, le feu qui nous chauffe dans nos foyers , 
est le résultat de l'ignitîon des matières combustibles 
que nous y mettons , et non de l'étincelle à l'aide de 
laqueHe nous avons enflammé ces matières : ainsi c'est 
au flambeau qui nous éclaire que nous sommes redeva- 
bles de la lumière qui brille à nos yeux , et non à l'é- 
tincelle qui l'a allumé. D'après ce que je vous ai dît , 
vous jugez qu'il peut exister des étoiles tombantes , in- 
dépendamment du secoui's du fluide électrique , puis- 
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qu'elles peuvent être uniquement ou prtncîpalei 

composées de gax hydi'ogène phosphore qui s'enflami 
parole simple contact de l'air atmosphérique. 

Une remai'que à faire , c'est que le soîr que ces deux 
pietéoros parurent , l'air étoit chargé de fluide électri- 
que ; remarque qui pouiTOÏt faire conclure , que quoi- 
It: fluide électrique ne soit pas partie constituant» 
des étoiles tombantes, et fpi'il concoure tout au plu» 
pour enflammer les madères dont elles se composent, 
.son existence dans l'iitidûsjiliére en qua' lités pluscoiu 
' pidérables, est nécessaire pourdéterAiinerlacombinaîscnt 
I des sulistanrcs gazeuses dont ces étoiles tombantes sa 
! composent. Les quantités de ce fluide existantes dant 
ï'atmospliêre , sont bien loin d'être toujoui's les n»êmes. 
Pourquoi, dans certaines circonstances, sont-elles beau- 
, coup plus abondantes que dans d'autres î C'est ce qu'il 
;t peut-être pas facile de dire; et cei{u'il împoiteroil 
cependant beaucoup de savoir. 

Depuis long - temps l'atmosplière a été habituelle- 
ment cliargiîe de fluide électrique, qui me paroi t avoir 
exercé une iniluenco marquée sur la température. D y 
a plus d'un mois et demi qu'il pleut presque toujours, 
et abondamment dans les montagnes du Cantal : et ce- 
pendant quoique tous les vents aient soufflé (our à leur, 
la température de l'atmosphère a été ordinairement 
assez, douce : ce qui est une chose extraordin^re dans 
les montagnes de l'Auvergne, où les pluies les plus 
gtres refroidissent beaucoup le temps. J'attribue 
cause de cette douce température de l'atmosphèi 
fluide électrique qui y est abondamment répandu r et 
iut-ètre est-ce à celte même cause encore qu'il faut 
attribuer ces pluies îi abondantes. Lorst 
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électrique est abondamment répandu dens l'aîr , tput 
dît^qiie les'combînSsons''de Thydrogene et de Toxigène 
doivent s'opérer facilement , et en quantités considé- 
rables : et Teau n'est que le résultat de la combinaison 
de ces deux gaz. 

Le temps est si constamment pluvieux, qu'il m'est 
'Impossible de continuer davantage mes courses mînéra- 
Jogiques dans les montagnes du Cantal : et j'ose dire 
^'aucun naturaliste- peut- être ne les eût continuées si 
ion^i-teraps., les phiies étant si constantes et si abon- 
/dantes. Mais j'étois au Cantal lorsque les pluies ont 
commencé ; je n'ai pas voulu que mon voyage fût inu- 
tile : j'ai fait des courses malgré le mauvais temps. J'es- 
jpérois qu'il se remcttroit au beau : mon attente a été 
illustrée. Vous pouvez aisément juger combien sont 
;pleines de dangers,, sous tous les rapports, et combien 
^ont pénibles^ ides courses dans les montagnes faites à 
.pied par des temps; pluvieux : aussi, je 5uis on ne {>eut 
I^US, barrasse^ de fatigue/ En géhérÉtl toutes^ mes coursés 
^nt été .cetti? .année très-pénibles. Datis'le mois de fruc- 
tidor, qà. j*ai. pamouru les monts Déme et les monts 
d'Or , les chaîeuré. ont été excessives. A ces chaleurs 
insupportables ont succédé des pluies abondantes , qui 
*ne forcent malgré moi à discontinuer mes courses. J'en 
ai d'autant plus de regret qiie dans la partie du Cantal 
^ù jesuis, j'aurois encore beaitcoup d'endi oits àvisîter, 
éet que je n'en $uis qu'à de petites distances. Jugez com- 
' i)ien il est malheureux de ne pouvoir pds les parcourir; 
^.d'être ob]àgé«,:si je vAûl les voir, de revenir dans ce 
pays. Un pÉrftil voyage, est toiujours li>ng et pénible. 
Q\^0 faire l Ufaut.céder aux circbnisitanc^^, et se résigner 
^son 6ort.'">- ^«.-t; ■ •-.•.■- •!.'■ '. . '• • 
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LETTRE XLV. 



1 



I.L y a une douzaine dq, jours, Monsieur, que j'i 
de retour à Clermont : les mêmes raisons pour lesquellot' 
je vousai fiiit partde l'accIdenC météorologique du Can> 
tal , m'engagent à vous faire part aussi d'un autre ac^ 
«ideot météorologique que J'ai observé hier au soir ^ 
premier frimaire. Dans la jourace , les vents avoïent 
ité assez cDnstans, et avoïentsuuMé assez, généralement 
de l'ouest. Le matin , le temps avoit été un peu pluvieuxj. 
l'après-midi , il fut seulement un peu couvert ; verslM 
5 heures du soir le ciel s'éclaircitjet verslesfi heure* 
i] étoit parfaitement sereia : dans toute t'éteadue d« 
l'horizon on n'apercevait pas le plus léger, le plu» 
petit nuage. L'air étoit très-calme j les étoiles brilloient 
d'un vif éclat. Je prëjiigeaï que le vent du nord souffl** 
roit peut-être dans la nuit: réellement il s'éleva vers 
9 heures; il s'annonça même tout d'abord 
grande violence. Renfermé dans ma chambre, occupa 
à travailler, je ne sortis point pour observer dans Ol 
moment l'état de l'atmosphère ; et j'en eus après bid 
du regret. Le vent du nord souffla avec une impétuositi 
égale jusqu'à 9 heiires trois quarts. A cette heure , I 
rent cesse subîtentent : il régne quelques instans i 
calmejet le vent du midi souffle avec use force qui m 
parut égale à celle avec laquelle avoit soufHé le vent di 
Qoi'd. Ce changemeut si subit de deux vents diamétrà 
Icment opposés m'étonne , et ni'étonn» d'autant pli 
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que lèvent ne paroissoît avoir suivi aucun poiat inter- 
médiaire de L'horizon. Les vents partout se monti-ent 
înconst-.ms dans leur direction : mais j'ai presque tou- 
jours observé qu'avant d'en prendi-e une diamétrale- 
ment opposée , ils passoicnt par les points principaux 
intermédiaires de l'Iiorizon: et ordinairement leur mar- 
che est du nord à l'est, de l'est au sud, du sud à l'ouest, 
et dé l'ouest au nord. Je sais ^'îl est des exceptions à 
cette uliservationj mais elles sunt assez rares. 

Cependant ne donnant pas suite aux r^ilexions que 
ce changement subit de direction avoit fait naître, je 
continuai mon ti'avatl : 1 4 ou 1 5 minutes se sont à peine 
écoulées, que le vent du midis'appaisei et que presque 
à l'instant lui succède un vent du nord aussi violent. 
Désireux de savoir à quoi pouvoient tenir des variations 
aussi singulières de l'atmosphère , je sors à l'instant 
de<na chambre; et je vais dehors pour observer l'état 
du ciel : j'aperçois une clarté assez considér^le vers 
le nord : et je ne doute nullement qu'elle n'y eùX été 
irisiWe, lorsque le vent du nord s'éleva pour la pre- 
mière (bis. Cette lumière étoit rougeâtre et paisible ; 
elle paroissoit se détacher de ta voût* apparente du ciel , 
et imitait cependant sa courbure. Cette espèce dauroi* 
boréale pouvoitStre élevée au-dessus de l'horizon de ^i^ 
degrés; et étoit concentrée dans un assez petit espace: 
j'ai dit cette espèce d'am-ore boréale , parce que je ne 
croîs pas que c'en tût une véritable. Les aurores boréales 
se montrent sous d'aiitrea trait-s : elles donnent naissance 
Â des jets lumineux , à des traînées de flammes qui s'é- 
chappent vers divers-points de l'horizon; accident que 
n'oflroit point la clarté dont je parle. Quelques légers 
nûajjes étoient répandus dans l'a tnie sphère. Mes ^eux 
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Bvuientéteà peine fixésSou lo miaules sur rettedartjj 
qu'elle dis^ruit ; que le vent iliange suliitement , at 
pusse iiist.mtaafi binent au midi : il ttoit moins viulei 
Je fus bien si^ alurs que ce changement de direttii 
ojipusée ne sVtoit point fait pi-ugressivenienl , et 
le vent n'étuit passé par aucune paitie intern» 
ào i'hurizon. 

Etonné plus que )ami(j de ces variations si subi 
ne sai -liant à quoi enrapporter la cause. Je me tDnriw 
du c6té du midi : quelle fut ma surprise , lorsque js 
s duns cette partie de l'horizon la même clarté qu* 
; j'avoîs aperçue du ci/té du nord , et offrant les mèmt 
«ccidens. La seule difliîi-ence que je remai-quai , c'a 
que ta lumière étoit un [leu plus afToiblie , et que so 
élévation au-dessusde l'honiïon n'ctoît gui'i'eque de3 
dc[,Ti^5. Au Lout de 5 à 6 minutes le vent change i 
nouveau; passe au nord; devient plus doux; et ceH 
clarté disparoit. Ne doutant nullement qu'elle n'd 
reparu au noi-d, je me retourne vers cette partie i 
l'horizon avec la rapidité de l'iiclair; et véiitablemei 
je l'y ajterçois. Je remar(|uai qu'hits éioit encore moii 
vivo qu'elle n'étoit, il n'y a qu'un instant, au mid 
qu'elle paroissoit être plus basse dans l'atmosphèrt 
s'être plus enfoncée vers le septentjion. Dans l'cspM 
de s à 5 minutes le vent change encore de dii-ectiaB 
passe au midi : mais alors ce n'étuit qu'un légi 
qui à peine se faisoil sentir. D'après ce que j 'a vois ni 
serve, j'imaginai que je retrouverois au midi cette clarU 
mais plus fuible : "je n'en aperçus aucune trace ; dl 
avoit entièrement disparu de toutes les parties de l'hl 
riïon ■ ou peutrétro s'étoit-elle montrée au midi, ma 
si foible qu'il avoit été impossibl* de 1'/ distingua 
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La clarté de la lune qui paroissoit, ainsi que celle des 
étoiles , avoient peut-être empêché de la voir. Le cM 
étoit un peu couvert , mais très-peu. Pendant tout le 
temps que je demeurai dehors , ( et \*y demeurai lon^ 
temps), la direction du vent fut constamment la même : 
et il ne fut' plus qu'un doux zéphir. Sa direction est 
encore la même au moment que j'écris ; et à peine 
$ouffle-t*il : il est 6 heures ^u madn. J'aïu^ois biezf 
voulu fixer d'une manière précise les temps de ces di- 
verses observations : la chose ne m'a pas été possible , 
parce que tout d'abord je n'j attachai point une grande 
importance , et que lorsque j'étois dehors , je n'avoîs 
point de lumière pour pouvoir regarder ma montre. 

A peine rentré,, je n'eus pas de plus grand empresse^ 
ment que de regarder mon baromètre et monthermomètre, 
que j'avois obsefïvés avant de sortir: ni l'un ni l'autre ^ 
au milieu de ce petit désordre de l'atmosphère , n'a- 
voient, bougé. Je remarquerai à ce sujet que les baro- 
mètres ont été bien loin d'être constamment d'accord 
avec les grandes et longues variations de l'atmosphère» 
Je sais qu'ils ne sont pas toujours d'infaillibles indica- 
teurs du temps qu'il fait et qu'il doit faire : beaucoup 
de circonstances diverses peuvent les rendre infidèles 
dans leurs pronostics : mais cq isl^sI guère que lorsque 
les variations 'de l'atmosphère, sont subites^ qu'ils nous 
induisent en erreur. Je vous {rappellerai encore ici une 
remarque que j'ai faite dans ma lettre précédente , que 
le temps cpnserve toujours une température douce , 
malgré les quantités immenses de- pluie cpii ne cessent 
de tomber^depuis deux mois : et je vous ai .déjà dît que 
c'étoit une chose extraordioair^^ particulièrement en 
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Auvergne , où les pluies les plus légères refroidi ssen 
beaucoup le temps. 

Tous les accidans divers que l'on observe dans l 
Bature , s'enchainent entre eux j et doivent leur naîè 
sance à quelque cause : quelle est celle qui , dans un i 
court espèce de temps et mAnie instantannément , Aoà 
noit aux vents des directions si opposées I Comi 
Vatmosphère fortement agitée dans un sens, pouvoîe* 
«lie recevoir sîlAt un mouvement contraire f Est- 
«u fluide électrique ou à quelque matière plio»« 
phorescente , qu'est due cette clurté qui paroft avoâ 
exercé la plus grande influence sur la formation de ci 
courans d'air ? Je dis courans d'air , parce que tout ai 
Bonce que les vents se fi irconscri voient dans des limitei 
assez ressen-ées deTesl à l'ouest ; que dans leurcours il 
B'embrassoient pas un grand es]3ate en largeur, ToUI 
annonce aussi qu'ils ne s'étendoient pas bien au loin dt 
aud au nord, et du nord au sud. Comment les diverses 
durées des vents forment -elles comme une espèce àA 
progression décroissajitedont les termes sont en rapport 
avec rafToiblîssemsnt de cette clarté ? Comment leui 
changeinens de direction sont^ls devenus d'autant pllll 
prompts qu'elle perdoit davantage de son activité ?Coiff 
nient cette clarté se manifestoit - elle inslan tanné ment 
dans des parties (^posées de, l'horizon T Rien ne 
conjecturer qu'elle étoit emportée du pôle nord vt 
pùle sud, et du pôle sud vers le pôle nord ; je n'a 
mais remarqué aux pôles aucune masse de lumière 
pourroit encore faire beaucoup d'autres questions qid 
ne seroient pas plus faciles à résoudre. 

Il est uiiAUtre accident que je remiu'quai bierausoirâ 



SUR LES yOlCAîïS DE L^AtTVEReWE. 4^ ' 

•qui peut-être se lie aussi avec ceux que je vous ai rap- 
portés : vers les cinq heures trois quarts du soir , quoî^ 
que le temps fût serein , le Puy-de-Dôme étoit enve-* 
loppë de nuages groupés de manière qu'ils dessinoient 
parfaitement toutes ses formes. Cette espèce de man-« 
teau qui paroissoit avoir été jeté sur lui avec le plus 
grand art, servoit mêmeàles faire ressortir davantage. 
Au nord et au midi, les nuages, vers le ttiilieù de la' 
montagneuse détachoient de sa masses et lui formoient 
comme une auréole. Vous aiu*iest^ dit qu'une mainindu3« 
trieuse avoît placé , et suspendu dans tout son contoui* 
une bandé lumineuse. La partie de ces nuages qui tou-* 
choit à la montagne, réâéchissoit dans tout son pour' 
tour, à la distance d'environ deux décimètres (un pied), 
une clarté douce et paisible d'une couleur blanchâtre et 
rougeâtre. Cet accident de lumière of&oît un spectacle 
très-curieux* J*ai peine à croire que ce cercle lumineux 
qui environnoit la montagne du nord au midi , fUt dû à 
la réflexion des rayons solaires : lé soleil alors étoit 
trop enfoncé au-dessous de l'horizon y pour avoir pu 
éclairer ce nuage. D'ailleurs , comment seroit-il arrivé 
qu'il n'eût éclairé que cette zone si artistement dessinée , 
et qu'il eût laissé dans l'obscurité les parties supérieures ? 
. Je serois assez porté à croire que cette curieuse irra* 
diation qui dura environ 2 à 3 secondes, étoit produite 
par quelque matière phosphorescente. Je croirois aussi 
volontiers que cette espèce d'aurore boréale dont je vous 
ai parlé , étoit produite par une substance phosphores* 
cente, qui peut-être étoit enflammée par le âuide élec- 
trique , emporté par un mouvement plus ou moins rapide 
vers les deux pôles.Peut4tre encore e^-ce à ce mouve- 
ment du fluide électriqdiH^'âst due la direction opposé* 

Ce 
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de ces vents divers qui ont soufflëfPeut-ètre encore est-ce 
à la diminution progressive delà quantité de ce fluide , 
qu'est due la diminution progressive de la violence 
des vents l Cette conjecture viendroit à Tappui de 
oelle que j*ai hasardée sur la cause de cette douce tem* 
pérature de l'atmosphère , malgré les pluies si abon- 
dantes et si continues qui tombent depuis si long-temps, 
et sur la cause qui {produit ces pluies ; cause que j*ai 
attribuée aux grs^des quantités de fluide électrique 
répandu dans IVitmosphère : ( voyess ma lettre précé- 
dente ).Les météores que j*ai observés hier ici , me pâ- 
roissent avoir le plus grand rapport arec ceux que j'ai 
«Serves au Cantal. 



P OST-SCRIPTVM. 
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'^pvis que }e suis de retour de mes courses, î*ai lu 
dans Texcelient Journal de physique du câèbre de la 
Métherie , un mémoire trè^-intéressant du savant M. 
d'Aubuisson, sur imee^ced» lave qu'il appelle phono* 
lithe ,à cause d» la propriété qu'eUe a de rendre un son 
quand on la frappe: c'est celle que je nomme pétrosîli- 
ceuse , parce qu'elle est à base;de pétrosilex ; qu'elle en 
a la texture, le faciès et tous lee caractères. J'ai parié de 
cette substance dans vms Obs. , (p. 44 ^^ suiv. des no- 
tes , et dans mes IWtres XIV^ , XXIV*. et XXV*. > 
J'ai: dit dans ces lettres quelles sont les causes qui peuvent 
rendre cette lave sonore ^ et quels sont les accidens divers 
qu'eUe offire relaitivemem à cffte propriété. M. d'Au- 
buissoa» en parlant des opiniA des netarsdbtes sur 
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l'origine de la phonolîthe, dît qtie «comihè îl croît âvoîf 
y observé un passage non-interroitipu et en quelque 
i> sorte une continuité de massa eùtre le porpbyi-e à 
» base de phonolithe et celui qui compose la mas^e prîn- 
i> cîpale des monts A'Ot^ et qu'il tié sauroit douter dé 
» l'origine volcàni(}ue de ce dernier; il seroit porté à 
ir'croii'e que c'est aussi œllte de la phonolithe dés monts 
:> d'Or. » Il n'entre dofts aucun autre détail sur sa t^ol- 
canisation. DAûé nies Observations , pàg. 44 ^^ suiv. 
des notes, et dans ma lettre XlV®. , je rapporte diverse^ 
preuves qto la mettent hors dfe tout doute ,< et Rétablis- 
sent de la Manièi^ la plus t^onvaincantô. J'ai remarqué 
dans ma lettre XXFV®. , que la propriété d'étré 5otiôré 
n'appartenoit pas seulement aux laves pétrOsiliceùsés ; 
que des basaltes Tavoient également en partage, et 
même à un pl\^s hautdejgré: (voyéi ma lettre XX V*'.) • 
Or la nature, ou pour mieux dire, la.texture des laves 
pétrosiliceuses et des laves basaltiques n'étant pas en 
général la même, je ne cro\s pas que l'on puisse dési- 
gner aucune d'elles par un nom expressif d'un accident 
commun à toutes les deux. Je sais bien que les laves 
pétrosiliceuses passent aux basaltes par des nuances 
insensibles : mais il n'en est pas moîiis certain que les 
laves pétrosiliceuses ont des caractères qui les distin- 
guent des basaltiques. Si on devoit regarder comme 
de même nature , et désigner par le même nom les 
substances minérales qui passent par des nuances insen- 
sibles des unes aux autres , on devroit regarder comme 
de. même nature, et désigner par le même nom presque 
toutes les roches neptuniennes : car elles se transfor- 
ment les unes dans les autres par des nuances trcs-dif- 
Hciles à distinguer. Cependant chacune a reçu , et con- 
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serve un nom caractënstique. Nos systèmes de clas-*' 
sificiatîon ne sont pas ceux de la nature. On dîroit 
même 9 quand on considère les roches, qu'elle n'a mo« 
delë sur aucun ses productions minérales. M. d'Au- 
buisson parle d'un mémoire sur -les monts Dôme : je 
ne l'ai point vu i et c'est pour moi un véritable regret. 
Soit que les observations qu'il renferme eussent été 
conformes ou opposées aux miennes , je me serois fait 
un plaisir et un devoir de le citer. On manqueroit à 
soi - même essentiellement , si connoissant l'ouvrage 
d*un ^uteur qui a traité d'une matière sur laquelle on 
écrit, on n'en faisoit point mention. J'ignore s'il a paru 
aucun mémoire de M. d'Aubuisson sur les monts d'Or 
etsur le Cantal : je n'en ai vu aucun. Je ne reçois main-^ 
tenant aucun journal des sciences , parce que les cir- 
constances ne me le permettent pas. 
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moins considérables , concourent à la production des 
lavesi 35. — Les eaux do la mor paroissenl fournir la 
plus grande partie des matériaux dont les laves se com- 
posent; 55'— Tout annonce que les volcans font une très- 
grande consommation d'eau; 34> — D est vTaisenibtaI)ta 
que c'est k cause de cela principalement, que des cou- 
rans de l'Océan se jettent sans cesse dans la Méditerran- 
née; 34- — On pourroit calculer les quantités d'eau 
employées à la nutrition des volcans de la IMédîterran- 
née; 54- — H est à présumer qu'il existe dans les mers 
autant de courans qu'il y existe des volcans ; 55- ^ Si 
les volcans absorbent des quantités immenses d'eau , 
n'est-il pas à craindi-e que viendra un temps où il n'en 
existera plus i 56. — Comment les eaux peuvent-elles 
être changées en substances minérales solides i Sy. — 
J^s substances terreuses qui se mêlent ou se combinent 
avec les eaux, paroissent déterminer le mode de forma- 
tion des laves ; 38. — Combien il importe que laditmiQ 
multiplie les expériences pour tâcher de découvrir les 
causes des phénomènes des volcans ? 59.^ Mot d'un 
ancien philosophe ; 40- — Quel est l'agent qui déter- 
mine les diveises combinaisons qu'opèrent les volcansF 
40. — L'intervention des fluides solaires est inutile pour 
la production des phénomènes des volcans; J^o. — hé. 
flexions sur les mots, déjection et éjection ; ii\. 

LETTRE VL Cpage42). 

Produits des monts Dôme ; 42. "- Laves poreuses } 
42. — Schères ; 43. — Combien le spectacle de ce» 
schères est imposant I 45- — Laves compactes; 44-'^ 
Plus abondantes que les laves |)oreLs^;44. — Dcscrip- 
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lion do la coulée du puy de la Baimitre; 44- — ^^* 
monts DAme prouvent évidemment que los basaltes 
sont des produits des volcans; ifi. — Combien les pro- 
duits des voirans anciens et des volcans modernes sont 
difficiles à distinguer ! 46. — Laves prismatiques ; 47» 
— Doivent leur origine à la cristallisation ; 48- — Laves 
sphéroîdales ; 49- — Sont produites par la cristallisa- 
tion; 49- — Laves en tables ; 5o.— Sont le résultat da 
lu ciistallisation ; 5o. — Plus les produits des volcans 
modernes ressemblentauxproduits des volcans anciens, 
plus les formes que prennent ces divers produits , se 
rapprochent les unes des autres; 5i. — Laves amor- 
phes; 5i. — Les laves s'éloignent d'autant plus de» 
jbrmes régulières, qu'elles sont plus précieuses; 5i> 

LETTRE VIL (page Sa). 
Laves homogènes; Sa— Laves mélangées; 52-— L'aws- 
tet.cedes coulées homogènes paroît difficile à ex-pliquer; 
55. -Dans le systèmedeM.Patrin, elle est plus incunce- 
vaHe encore; 55-— Laves avec péridot;55l— Laves avec 
amphibole j 54- —Ij^ves avec piroxène; 54-— Quels peu-' 
vent^tre les modes de formationdecesdiversessubstan- 
ces?54,— Diins les produits des votcons modernes, on re- 
trouve les mêmes substances qui existent dans les pro- 
duits des voiràns anciens ;55.— Laves avec granit; 55.— 
Laves avec feld-spath ; laves avec quartz ; 55- — Laves 
avec cristaux de feroctaédre;55.— Laves avec fer spécu- 
Iaîre;55-Laves porphjritiques et granitiques ;56.-Pour- 
quoi ]a me sers de l'expression de laves porphyritiçueSf 
et non de celle de porphjri'jues , de laquelle se servent 
plusieurs naturalistes ; 56. — Laves à l'état de demi-vi- 
trïiication; 56. — Laves ponceuses; 56. — Therman- 
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tidos qui ont beaucoup de rapport avec les ponces; Sjï 

— Accident qu'offre le pujr de la Vache; 57. 

LETTRE Vni. (page 58). 

Scories; 58. — Grottes auxquelles elles ont donn^ 

ce j 58. —Usages de ces cavernes ; Sg. — Accidei 

[u'clles offrent 1 60. — Renferment quelquefois du ga 

^de carbonique; 6i, — Comment peut ôtre ]M^dui^ 

c^gaz. '. Ga. — On diroit que les scories viennent d'âlrflj 

rejettes des abîmes des volcans ; 64- — Leur Bon-altéra; 

lûin est un accident étonnant; 64. — Puuiulane; â5> 

•^ La nature, a appris aux liommes l'art de s'en servi| 

r pour leurs coBStPRCtions ; 65. — Cendres volcaniquesj 

66. — Leur mode de formation ;, 66. ^ — Leur rouleurj 

67. — Couleur des diverses matières volcaniques ; 67. 
— Les laves des monts Dôme sont peu all^rcfs ; 68.— 
Accldeas qtii résultent de leur déctwnpositioOî 68. — 
■Vaiiolites do puy de Crouelle; Gg. — Sont des prodiw^ 
lions volcaniques ; 69, — L» plupai-t dos vuiolites-deik 
autres paysj doivent: peut-élre aussi leur origina tu» 

' \olcan5 ; 70- — Le domaine des vofcans paroît plut 
' àeadu qu'on ne le ci^it coiumunémam ; 70. — Pinitef 
. — ActlJMte; 7-1. 

LETTRE IX. (page 7=)- 

Monts d'Or; 7a. -^ Leurs rapports et loor* di£K> 

renées avec les monts Domr; 75. — Il » existé 

Rionts^ d'Or des voleaas ; 73. — Emptecement des rrai 

1 (èros difficile à dét«muBar ; 74. — Caractères à Y 

' desquels on peut le r»con»oitro; 74. — Coulées reR«>i»' 

tées^ 74> — £Ue« ramenant toutes au plateau des mootf 
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d*Or ; 74. — * Se composent de iragmens ; 76. — - Leur 
direction j 7$. — Nature de leur lave j 75. — Dai^ers 
auxquels on est exposé quand on gravît les ravins ; 76* 
— Le plateau des monjb d*Orn*est qu'un amas immense 
de lave ; 77. — Indices qui annoncent qu'il j a eu 4 
cratères aux monts d*Or j 77. — Lieux de leur gisse- 
jtnent i 77. — -» Causes de la grande conservation des laves 
poreuses existantes en quelques endroits; 78. —Diver- 
ges manières d'être de ces laves j 79. — Il en est d'iso* 
lëes ; d'autres sont enchâssées dans des basaltes , dans 
des tufs ; 79. — Roche trîpolitienneprèsdupic du mont 
d'Or; son mode déformation; accidens qu'elle offre; 
80. — Excavation qui a des traits de ressemblance avec 
un cratère , exisitante dans les envirpnstdu même pic;8i • 

LETTRE X. (page 81). 

Vallée d'enfer ; 81. -— Ce nom prouve que dans cet 
«iidrpit a dû exister un cratèra ; 81. "— Les dénomiua* 
tions vulgaires des Ui^yx sont appropriées à leur nature ; 
81 • — Rapport entre \^ dénomination de vallée des En* 
fers 9 et de vallée des Démons que porte une vallée en 
Sicile oii brûle FEtn^jSoL. — En Auvei^e» il existe plu- 
sieurs dénominations, locales , qui rappellent des idées 
de volcanis^tipIl; teU^ que celles dje puy de l'Enfer, 
de Tartçiret , de Montcha , etc* ; 82. — Ce pays étoit 
]iabité quand les volcans ont brûlé ; 85. — La tradi- 
^ifon de sa volcanisation s.'étoit perdue ; 84* --^ Os trouvé, 
cous une coulée basaltique ; 85^ — La mer qui origi- 
^Uement acouveit tout le globe, après avoir abandonné 
ce pays , y a feit une irruption ; 85. — A cette dernière 
époque, il existoit des vallées ; i85. — Les pays volca- 
nisés sont par excellence l'école de la géologie^ 86* — « 
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Comment on peut faire des progrès dans cette imporw 
tante science j 87. 

LETTRE XL (page 87). 

n est à présumer quil s'est allumé aux monts d'Or 
d'autres volcans , outre ceux dont j'ai parlé 587. — Tout 
porte à croire que tous ceux qui y ont brûlé ont eu un 
foyer commun, et qu'il n'y a eu qu'un Cratère; 88. — 
Etendue et dimensions de ce cratère 9 88. — Les cra- 
tères des monts Dôme ne peuvent donner que des idées 
très-imparfaites de la grandeur du cratère des monts 
d'Or; 91.— Causes de ces différences ; 91. —Il est des 
volcans qui brûlent , qui ont de grands cratères ; 92. 
•^-^Les volcans éteints doivei^t en avoir eu déplus grands 
«acorej 95. 

LETTRE XIL (page 95). 

Il est à présumer que dans toute la chatnedes monti 
d'Or il n'y a eu qu'un foyer volcanique , et par consé« 
quent un cratère principal; 95. — Sur les flancs d'un 
cratère , peuvent se former plusieurs cratères : et tous 
ces cratères sont censés n'en former qu'un seul ; 95.— 
Quel spectacle imposant ofïriroient les cratères des monts 
d'Or , s'ils subsistoient encore ! giS. — La hauteur et la 
masse des cratères ne sont pas toujours en rapport avec 
l'étendue de leiu: base j 96. — Tous les volcans n'ont 
pas des cratères ; 97. — Conditions nécessaires pour la 
formation des cratères; gj» — Leur non -existence est 
moins étonnante que leur existence ; 98. ~ Tout annonce 
que les volcans des monts d'Or n'ont pas donné nais- 
sance à des quantités considérables de laves poreuses 
et scorifiées ; 98. — A quelles causes peut être due la 
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destruction des cratères des monts d*Or; 99. — • Pour- 
quoi l'on n'y aperçoit point des vestiges de cette exca- 
vation plus ou moins profonde que l'on remarque dans 
la partie centrale des cratères î 100. 

LETTRE XIIL (page 102). 

. Tous les produits des monts d'Or sont volcaniques; 
102. — Pour se jfaire des idées justes de leur mode de 
formation 9 il faut les voir sur place; io4* 

LETTRE XIV. (page io5). 

Roche pétrosiliceuse appelée roche Sanadoire ; io5. - 
•* Opinions diverses des naturalistes sur son mode de 
formation ; io5. — Preuves diverses 'de sa volcanîsa- 
tion ; 106.-— Est un fragment d'une coulée de lave ; 1 1 o. 

LETTRE XV. (page iio). 

Roche de Voissière dans le vallon de Chaudefour ; 
1 10. — ^A l'aspect neptunien j 1 lo. — Est une production 
volcanique ; i n . — Roche volcanique de la Bourboule , 
dont la texture ressemble à celle de Chaudefour; ni* 

— Filon volcanique de coméenne existant dans la roche 
de la Bourboule ; m. — Dimensions de ce filon; 1 1 1 . 

— n est possible qu'ime roche brûle sur place ; 1 15. — 
Ravin creusé à la base de la roche de Voissière qui a 
mis à nu le granit sur lequel elle repose ; 1 14. — ^^Com* 
bien les ravins sont une source d'instruction pour le 
naturaliste I 114. — Tous les produits volcaniques 
existans dans le vallon de Chaudefour , reposent éga- 
lement sur du granit; 11 5. — La roche de Voissière 
•t de la Bourboule est un fragment de coulée ; ii5. 

— Mode de formation du filon de coméenne; 116. 
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LETTRE XVL (page 117). 

Les coulëes qui partent du plateau des monts d*Or 
vont en divergeant de ce centre vers la circonférence ; 
1 17. — Divers degrés de leur divergence ; 1 1 7, — Elles 
ne sont pas aussi nombreuses qu'on l'imagine commu- 
nément; 1 18. — Il en est qui ont donné naissance à 
diverses ramifications j 118. — Ces diverses divisions 
se dirigent quelquefois vers des points de Thorizon dif- 
férens ; 118. — Causes qui ont pu donner aux diverses 
parties d'une coulée différentes directions'; 118.— 
EffortfiT inutiles pour déterminer le nombre des cou- 
lées ; I ig. — Espaces qu'elles ont parcourus ; 119.— 
Quel est le point de l'horizon vers lequel elles se sont 
le plus étendues? 11 g. — Causes <Jil ont déterminé 
les plus longues coulées; 120. — Lieux d'où l'on peut 
mesurer plus exactement la déclivité du sol; 120.— 
Endroits d'où les monts d'Or paroissent les plus beaux 
à voir; 121. — Causes de la plus grande déclivité du 
sol vers l'ouest et le nord-ouest; 121. ^- Inductions de 
cette observation ; 122. 

LETTRE XVII. (page i25.)- 

Les coulées ne se composent plus que de firagmens j 
125. — Mode de formation des plateaux et des pics; 
125. — Il est quelquefois très-difHcilede distinguer à 
quelles coulées peuvent appartenir leiu's divers frag- 
mens; i25. — En remontant les coulées, on aboutît 
toujours au plateau des monts d'Or; i23. -^ Les cou- 
pures de ces coulées offrent presque toutes des choses 
intéressantes à observer; 124.-— Roche romaine; 124. 
— Le sol sur lequel reposent ces fragmens a été quel- 
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• 

^«fois'souleyé par Texpansion des gaz renfern^és dans 
les abîmes des volcans; 12S. — Puy de Montcelé; mS'* 
— - J'ai été long- temps indécis sur le mode de formation 
de cette montagne ; i25. •"- La largeur des couléess est 
difficile à déterminer; 126. — En général elle décroît 
à mesure que les coulées s'éloignent de leur source; 127. 
— - On peut la mesurer approximativement dians leurs 
diverses parties ; 127. 

LETTRE XVIIL (page 128). 

Dans la chaîne des monts d'Or, il existoit des vallées 
avant l'irruption des eaux de la mer dans l'Auvergne ) 
228. — Elles étoient plus vastes et plus profondes que 
celles qui ont été creusées depuis ; 1128. — Tout dépose 
contre lfopin}on de ceux qui veulent que la mer après 
avoir originellement quitté ce pays, n'y est plus reve^ 
nue; 129* — Idée que j'attache à la dénomination do 
vallées anciennes et de vallées modernes ; i3o. — Cou* 
lées qui se sont répandues dans les unes et dans les au- 
tres; i3o» — • Accidens qu'elles offrent; i5ï. 

LETTRE XIX. (page i52), 

^- Coulées des. monts d'Or de diverse nature; i52. •— 
La coexistence des laves poreuses avec les lavos corn* 
pactes paroît difficile à expliquer dans le ^y^tevaiè de 
M. Patrin; i52. — Coulées^ qui se sont croisées ^ntre 
«lies ; 1 55. — Qui se sont mêlées ensemble ; 1 35. — Qui 
se sont superposées les unes sur les autres ; i54. — 
Laves dai» tin éjat de bonkrversement ; 154. •— Accî- 
dens diveii^s qu'offrent les vallons; i35. — Le nombre 
des coulées superposées les unes sur les autres , dimi- 
no© à mesure que Ton s'éloigne de leur source; i35.— 
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n est des coulées que l'on trouve dans les environs du 
foyer du volcan, dont on ne rencontre point vestige à 
79O00 ou 8,000 mètres de distanae; i55. —Les blocs 
que Ton trouve à Montaigu- le -Blanc, à Pardine , à 
Monton , etc. , n'appartiennent pas à des coulées par- 
ticulières à ces lieux-là; i36. — Entre Coude et Mont- 
péroux on trouve une masse énorme de lave porphyri- 
tique, que l'on diroit avoir brûlé sur place, et qui y a 
été charriée par les eaux; i56. — Leur force d'action 
est très-grande; iSy. — Les amas plus ou moins consi- 
dérables de ces laves porphyritiques , existans en plu- 
sieurs endroits,. sont également des dépôts des eaux; 

i38. 

LETTRE XX. (page i38). 

De quelles matières volcaniques se composent ces 
dépôts des eaux; i58. — Différences qu'offirent les 
ponces entre elles; iSg. — Roche ponceuse de Mareugej 
239. — Dépôts ponceux de Farges; 139.— Habitations 
creusées dans ces roches; 139. — Dangers de ces habi- 
tations; 140. — Autre espèce singulière de roche à 
Farges , résultante des dépôts des matières volcaniques; 
141. — Grès à ci ment argilo-calco-ponceux ; 141. — Son 
mode de formation; 141 • — Gissement de ces divers 
dépôts des eaux; 142. — On ne peut pas les regarder 
comme produits par des déjections locales des volcans; 
142. — Le sol de l'Auvergne n'étoit pas originellement 
ce qu'il est maintenant ; 142. — Un seul et même vol- 
can a pu donner naissance à toutes les coulées parties 
des monts d'Or, quoique très - différentes entre elles ; 

145. 

LETTRE XXL (page 143). 

Divers âges des coulées; 143. — On se trompe sou- 
vent 
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vent en déterminant l'âge des coulées ; i44- — Les cou- 
lées des volcans sont quelquefois très - abondantes et 
très-rapprochées les unes des autres; 146. — Les diffé- 
rences que l'on remarque dans l'état de conservation 
des laves, paraissent plutôt tenir à des circonstances 
accidentelles qu'à leur âgej 147- — Les quantités de 
lave appartenant aux coulées des monts d'Oi* sont im- 
menses; 148. — Il est à présumer qu'il en a disparu 
plus de la moitié de dessus le sol de l'Auvergne^ 14S. 
— Limites de la chaîne des monts d'Or; i48> 

LETTRE XXII, (page 149). 
Lacs e^dstans dans la chaîne des monts d'Or; i49'~- 
Accidensdiversqu'ilsoflrent; i49'"Oes naturalistes les 
prennent pour des bouches de volcan; i5o. — Preuves 
que leur opinion est mal fondée; i5o. — A quelle cause 
doivent-ilsleuroriginer i5a. —Apprennent que les vol- 
cans des monts Dame et des monts d'Or communiquent 
entre eux ; 1 54- — Instruisent de la marche qu'ont sui- 
vie les agens volcaniques; i54- — Combien il importa 
de la connoltre; i54- — Ces lacs nous fournissent les 
moyens de tracer ime carte géographique souterraine 
volcanique; i55. — Ordinairement isolés; mais quel- 
quefois se confondent deux, trois ensemble; r56. — 
Comment ils ont été produits ; t56. — Il est dans dif- 
férentes parties du globe , des lacs que l'on regardft. 
comme des cratères des volcans ; et dont le mode d« 
formation est peut-être le même que celui des lacs des 
monts d'Or; i56. — L'analogie porte à croire que les 
lacs exîstans dans les divers pays volcanisés doivent à 
ift même cause leur 6}dsteucei iSy. 
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LETTRE XXIII. (page i585. 
Volcans modei'ncs qui se sont iillumés dabs la chalns 
des montsd'Or; i58. — Paroissent plus nLoderaes,qus 
les volcans les rnoîns iinciens des monts Dôme ; iSg.— 
Ont été ronsidérables ; iSg. — Coulée de Tartaret;, 
i5g. — Cascade de Saillians i iSg. — Monticules vol- 
caniques i i6o. — Leur mode de formation; (60. ■ 
QuanCilés itnmenses de laves p«i«uses et scorifiées de 
Tartai-et; .i6r. — llapports entre Graveneim et Xar- 
tai'et ; 162. — Cratères de Tarlaret; 162. — S'est allu- 
mé dans le granit ; 165. — Roclje asbestoîde ; 162. — 
Filon de coiTiëe^ïe; l'fe. — Lac de Chambon ; 162,- 
Dent du marùs; (6a. — IndueEioi>s de cette dénomi- 
nation de Tartaret i j65- — Réflexions sur les noniB* 
de Cottlan grand et tie Cùulan rond donnés à ces deujt 
cratères ; i65. — Mode d* Ibrmatkin de tares poreusoï 
dans une coulée basaltiqtM ; 164. — Coulée du puy da* 
IVIonLcha; il>â. — Ca volcan s'est allumé sur une massff 
énorme de basalte; iG5. — Lac Pavin; t65. — Indue- 
tions de ta dfhiemination do Hionicha ; iGê, — CouléV 
dupuj de Montsineire; 1(36. — Ce volcan s'e9t a)lum# 
surdu basalte,- 166. — Lnc de Montsinsirc j 166. ■ 
Les lacs de Purin et de Montsiooire jettent un grai 
jour sur le mudede IbrmatJMi des tacs, que l'on prei 
pour des bouches de volcan } lët». — Coulée du valtoi^ 
de Coteuge ; 167. — Plus hérissée de mooluesitt^-s 
t«ute autre ; 167. — Causes qui produisent chs n 
tuosités; 167. — BifTéreBcesentroles surfaces des < 
lées basidtiques et des coulées poreuses; causes de 
différences ; 168. — L» couWe de Coteuge poivft r 
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mis le dernier sceau à la volcanisation de l'Auvergne ; 
i68. — Combien le nom qu'elle porte lui est approprié! 
169, — Les vulcuos modernes et les volcans anciens 
qui se sont allumés dans la chaîne des monts d'Oi* , 
offrent de très - grandes difficultés contre le système de 
M. Patrin; 170, 

LETTRE XXIV. Cpag« '7O* 
Produit* des volcans anciens des monts d'Or; 171. -„ 
Laves poreuses ; 175. — Bessemblant à celles de Vot- 
vic; 172. — Leur mode de formation; 175. — Causes 
des différences entre les laves poreuses et les laves com- 
pactes; 17^. — ' Les laves poreuses existantes aux monts 
d'Or prouvent leur vokanisatîon ; 174. — Laves sco- 
rifiées; 174- — Laves compactes; 174. — Cause qui 
a pu influer sur leur compacité; 174. —Lares grani- 
tiques; 175— Leur mode de formation; 175.— Passent pEH- 
des nuances insensibles aux laves porphy ri tiques ; lyS. 

— Divers états du feld-spath dans les laves granitiques; 
176. — Comment on peut expliquer l'existence des cris- 
taux de feld - spath vitrifiés dans les laves T 176. — Us 
as s'y sont pas i'ormës ; 178. — Leur existence e^ aussi 
difficile à concevoir dans le système de M. Patrin; 179. 

— Accidens qu'offrent les laves granitiques; I7Ç(. -^^ 
Laves porphjritiques ; 179. — DifTérences qu'eHes of- 
frent entre elles; 180. — Filets de fetd-spath, delaphis 
grande ténuité, existaos dans les laves ; r8o, — Mod» 
de formation du sou&e dans les laves; i3o. — Laves 
feld-spathiques ; 187. — Laves péfrosiliceuses; 165. — 
Variétés qu'elles offrent ; i85. — Elles sont sonores • 
cause de cet accident; i85. — Laves cornéennes; 184. 
— ■ N'ont point formé de coulëe ; 184- 

Dd a 
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LETTRE XXV. (page i85). 

Laves basaltiques ; 1 85. — Leur couleur , leur tissu; 

185. — Les ccllulosités que l'on remarque en elles sont 
tj-ès-diiSciles à expliquer dans le système de M. Patrini 
i85. — Laves uniformesi 186. — Laves mi^langées; 

186. — Substances différentes qu'elles renferment j 186. 
—Affectent des formes prismatiques ; 186. — Variétés 
de ces formes ; 186. — Ces formes sont le ri^sultat de 
la cristallisation; 187. — Les substances vulcaniennes 
sont susceptibles d'une cristallisation plus parfaite que 
les substances neptuniennes ; 188. — Variétés des di- 
mensions des prismes basaltiques ; 189. — Les petits 
qui sont ordinairement très-si me triques se i^ncontrent 
dans les vides des masses basaltiques ; 189. — Induc- 
tion de cette observation; 189. — La plupart des grands 
prismes se composentde lames; i90.-Lesplus réguliers se 
trouventdans le voisinage du cratère; 190.— Causes de cet 
accident; 190.— La direction desprismes ordinairement 
perpendiculaire au sol sur lequel ils reposent; 190. — 
Groupés autour d'un centre commun; 190,— Double cris- 
tallisation; 191.— Différences qu'oHrentlës coulées; 191. 
— Basaltes cjlindroides;4û3--Leur mode déformation; 

191. — Articulés; 191. — Basaltes en pyramide; 191. 
Leurs variétés; 191, — Leur position; 191. — Ba- 
saltes sphéroidaux; iga. — Accidens qu'ils ofR-ent ; 

192. — Sont produits par la cristallisation ; 192. — 
RéHexions sur l'opinion de ceux qui veulent que les rè- 
gnes de la nature puissent être caractérisés par des 
lignes ; igî. — Les formes sphéroidales sont le chef- 
d'œuvre de la cristallisation; 195. — Lieu de leur 
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gissement ; 196. — Basaltes en tables; 196, — Varï^lés 
qu'ils offrent ; 196. — Doivent ordinairement leur ori- 
gipe à la cristallisation ; 196. — Sont sonores; 197.— 
Différences de sons qu'ils rendent, et causes de ces dif- 
férences; 197. 

LETTRE XXVI. (page 199). 

Laves amphibolîques ; 199. — Laves pjrox^ niques; 
199. — Mode de formation de ces deux espèces de la- 
ves ; 19g. — Laves vitreuses ; aoo. — Leurs rapports 
avec les laves obsidiennes ; 200. — Induction de c» 
rapport; 201. — Laves siliceuses; Laves à base de ca- 
cholong ; laves hydrophaniques , laves opalines ; laves 
pechtinites; lieu de leur gîssement; preuves de leur 
volcanisatioQ ; mode de leur formatioTi; 201. 

LETTRE XXVII. (page 2o5). 

Laves ponceuses ; 20S. — Accidens divers qu'elles 
ofSrent ; 2o5. — Coulées de ponces ; 2o5. — Leur 
mode de formation ; so6. — Laréductîon à l'état pon- 
ceux suppose un degré de feu plus violent que celui qui 
est nécessaire pour produire la vitrification ; 206. — 
Dans des laves ponceuses je n'ai jamais trouvé du feld- 
spath intact; 207. — 11 est possible cependant qu'eUes 
en renferment; aoy. — Le modo d'existence du feld- 
spath intact dans ces laves, est pluS difficile à expli- 
quer dans le s;ystème de M. Patrin ; 208. — Accidens 
à remarquer; 209. — Mode de formation de la roch» 
granitique ponceuse de Mareuge; 209. — La réduction 
d'une suhstance à l'état ponceux suppose qu'elle a été 
wa fusion ; aïo. 

Dd S 
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LETTRE XXVJII. (p^ 211 ). 

Laves altérées et non altérées i 211. — De leur état 
d'altération et de non-àltération on nepeut tirer aucune 
induction concernant leur ancienneté 9 2 1 i ; — <- Causes 
qui influent principalement sur leur altération ; 2 1 1 . 
-~ Résultats de leur décomposition; 212. -^ Il est im- 
possible de juger de la nature d^un minéral par son 
aspeôt; 212. — Les basaltes décomposés donnent une 
instruction importante en agriculture 5212. — Terres 
appelées de Fromental et de Varenric; 21 3. — Tripoli; 
— 2i3. — Substances qUi lui ressemblent; 2i5. — 
Cendres volcaniques 2i3. -~ Ne laissent aucun doute 
sur la volcanîsation des monts d'Or ; 2 1 3. — Leur gis" 
sèment; 214. —* Matières pulvérulentes semblables à 
des cendres volcaniques, produites parl44écoinposition 
et le frottement des laves ; 214* — Induction de cette 
d>servation'; 214» — Les cendres volcaniques peuvent 
aussi devoir quelquefois leur origine aux combinaisons 
des substances gazeuses ; 21 5. — Réflexions sur le sys» 
tème de M. Patrin ; 2i5. ^ — Concrétions tufeu5es ; 216, 
-^ Variétés qu'elles offrent ; 2 16. -r- Diverses substances 
qi/élles renferment ; 2 16. -— Mode d'existence de l'ar- 
ragonite ; 216. -»— CcMijecture sur son mode de forma- 
tion; 216. — Son gissement; 217. — Diverse nature 
des cimens des tufs; 218. -^ Mode de formation de ces 
tufs; 218. — -Grès pissasphaltisé de Chamalières ; 
ses usages ; accidens qu'il offre ; 219. — Quelles sont 
les eaux qui ont travaillé les divers tufs à' la formation 
desquels elles ont concouru ? 220. — Roches tufeuses 
pissasphaltisées ; 220. — Origine du pissasphalte dont 
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elle^sont imppegoéds.; 221, -^ -Ovuniaiit e&t produit 
celui qui est vpmi par les yolçan^, 2£it. «-— Mameloos 
de calcédoine et groupes en rose de cristaux de quartz ; , 
22 1 . — Ces mamelofts de calcédeiiie «ont te produit de 
la cristaUisatioa ; ;i2a. -— Aiscidens iix.eiuar^|U6r.; ^22. 
— Substances .xninérales préexistantes à rinflammation 
des volcans ; :222. — To^t .porte à croire qu'il pst des 
pr<»duit$ des monts d'Or qui ne s^nt pas «ncore cçinnus; 
225. -r Cette clàaine de montagnes oQre matière aux 
plus abond^mtes recberdies ; 223i.'-*JConunenton poiu*- 
roît recueillir du fruit des .courses nÛBéralogiques et 
géologiques que P^n j .fiait 1 20/^ 

LETTRE XXIX. (page 224). 

Montagnes du Cantal^ 224* -«^Limiteside cette chaîne; 
224-. — Y-ers quel point de rh^rizoA est .sa plus graasde 
déclivité ; 235. — Sa volcanisatiôn ; 226. — RappoKjts 
et différences de sq^ laves avec celles des monts d'Or ; 
225. — Les cratères au Cantal n'ont pas dçs formes pro- 
noncées ; 226.^ — Coulées remontées ; 226> -7 Combien 
cette entreprise est pleine de dang.ars ; et 4:ambi9n .elle 
offre de difficidtés 1 226. — Lieux où tout annonce 
qu'ont existé les cratères ;,227. -7- Lacs du^Cantal^ 25^» 
—Leur mode de formation ; 5^5i . —r Annoncent oue les 
volcans du Cantal et des ,9>onts d'Or communiquent 
entre eux; 23 1* — CQmm.ruûcatioQ des vx»lcaxis des 
trois chaînes^ 23 1 . — Quoiqu'il y ait ^u au Cantal plu- 
sieurs cratères ^ tout porte à croître qu'il n'j a ieu qu'Mn 
cratère principal.; 232. — Dimensioi^ de ce cratère ; 
233^ — Il ne s'est pas allumé au Cantal dej$ volcans mo« 
demes ; 254. — ^ Causes de cftt accident; 234* — Gisse- 
ment des coulées ; 235. — * ^^v^ quels points de l'h^- 

Dd 4 
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mon elles se sont étendues davantage ; 255. — Los caa- 
léas du Cantal et des monts d'Or sont mSlées j a55. 

LETTRE XXX. (page 256). 

Produits volcaniques du Cantal ; aSG. — Tufs ; 237. 
•— Leurs quantîtt^s ; leurs cimensj leur mode de fuiv 
mation i aSy. — Combien les coulées lufeuses aident 
■à pouvoir fixer remplacement des cratères ; 258. — Dif- 
férences qu'offrent ces tufs; 258. — Leur gissement 
258. — Leurs retraits ; ils n'aQectent jam.iis des formes 
régulières ; 25g. — Leurs rapports dans les trois chaî- 
nes; 23g. — Brèche volcanique ; aSg. — Ses rapports 
dans les trois chaînes ; 24*'- — Laves scorifiées ; laves 
poreuses ; 240. — Les laves poreuses passent à l'état 
de laves scorifiées par une suite de nuances impercep- 
tibles j 240. — Leurs rapports dans les trois chaînes; 

»4«. 

LETTRE XXXI. (page 243)- 

Laves compactes; 242, — Cause qui a pu produire 
leur compacité; 242. — Leurs rapports dans les trois 
chaînes ;a45. — Les laves porphyritiques composent des 
coulées; 24^' — Le feld-spath y est toujours à l'état de 
vitrification ; 3-45 ; — Sans cet accident on seroit quel- 
quefois embarrassé pour reconnoître l'originede certai- 
nes substances minérales ; 245. — Substances métalli- 
ques e)fistantes dans les laves porpliyritiques du Cantal 
et des monts d'Or ; 245. — Le cuivre y est peu abon- 
dant ; le fer l'y est au contraire beaucoup : le fer y est 
assez souvent cristallisé; le cuivre Jamais ; 245. — Dans 
les roches neptunionnes le cuivre est également rare ; et 
le fer y est assez abondant; 244- — Mode de formation 



•^ 
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des substances métalliques dans les laves; a44' — ^ 
seroit possible qu'il s'y trouvât des substances inëtalli- 
(jues , différentes de celles qui existent dans les roches 
neptuniennes ; 244- — Les naturalistes qui croient qu'il 
y a des mines dans des cratères de volcans , se trom- 
pent ; 244' — Ce qui les a induits en erreur ; 244- — 
Manière d'être du sol et des filons qui se trouvent dans 
ces pr<:tendus cratères; a45. — Roches de Cougue et 
de Mené; 245. — Accidens qu'elles oËfrent; 2^5. — Leurs 
usages ; 245. — Di/Térences entre les matières vitrifiées 
par les volcans, et celles qui l'ont été dans les labora- 
toires des hommes; 1^. — Blocs de lave porphyritiqua 
existans dans des coulées tufeuses ; 24G. — Roches 
neptuniennes au milieu de produits volcaniques ; 246. 
— Les laves porphy ri tiques ont subi des petraîts ; ils 
n'afifectent jamais des formes régulières ; 247. — Induc- 
tion de cette observation ; 247. — Les laves granitiques 
et feld-spathïques ne se trouvent que parmi les laves 
porphjritiques ; 247. — Ces diverses laves sont des 
modifications les unes des autres; 247. — Combien une 
lave porphyritique est quelquelois difficile à distinguer 
d'une lave granitique ! ?47, — Quand les laves ont leurs 
analogues parmi les substances minérales neptuniennes, 
c'est une présomption que celles-ci leur ont donné nais- 
sance ; a47- — Les roches préexistantes déterminent 
les combinaisons et le mode dès combinaisons des sub- 
stances gazeuses et aqueuses qui affluent dans les foyers 
des volcans; 247. — Quelle est l'idée que j'attache à 
ces mots ; une telle roche a pu donner naissance à telle 
lave ; 248. — A quelle roche peuvent devoir leur origine 
les laves porphyri tiques, granitiques et feld-spathiquesî 
948- -~ Uappoi'ts de ces laves dans les trois chaînes; 
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349. — Laves pétrosiliceuses^ 249* Leur mamère â» 
se déliter; 249* "^ Accidens qu'dLLes pf&eat ; 25o. -^ 
Résultats de leur décomposition; 2S0. — Leur mode 
de formation; aSo. — Leurs rapports dans les trms 
chaînes ; 25o. — Laves corïiéennes ; aSo. — Constitueiit 
un filon; 25o. — Son gissement, sa direction , etc. 25o* 
r~Mode de formation de ces laves; 25q. — Leurs rap- 
ports dans les trois chaînes; 25lo^ — Laves siliceuses ; 
aSi. — Accidens qu'elles -offrent ; 2&1. — Se transfor- 
ment eu caeholong et en opale ; sSi. — ^ Leur mode de 
formation; 252. — Les laves siliceuses des monts <d*Or 
n'ont pas la même ori^^in^ q^e txelles du Cantal > 252. 
•— Causes de cette différence^ 262- — Des iaves dont 
la nature paroit la même ^ peuvent -avoir deux modes 
de production di^O^rens ; 255. -«* Raj^rts de ce^s laves 
.dans les trois chaînes i 254- 

LETTRE XXXIL (page 254). 

Laares pechtînites; 254* — Lieux dans lesquels elles 
se trouvent ; 254* — Existent ^n «nasses iscdëes et en 
jftton ; 2S5. — Preiives de la volcanisation des unes e^ 
des autres ; 25S. -— - Différences -qu'elles offî^eat dans 
leur couleur , leur fsssu , leur «état >de conservatiion ; 
257. — Leurs détritus affectent des Ibrmes^obuleuses ; 
^Sy. — Dansie ^on il existe aussi des -masses à formes 
arrondies ; 2S8. —- Ces* i(H*mes sont le résultat de ia 
cristallisation; 2S8. -^ Mode de formation des masses 
pechtinites ; 258. •— Les détritus -du ^on resserabknt 
à du sahle; 259. — Analogie de ces détritus avec des 
sables volcaniques à Kamchatka ; 269. — Divers noms 
donnés aux laves pechtinites; 260* — - Elles peuvent 
être regardées comme des laves vitreuses^ £i6o. — Quels 
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sont les volcans qui leur ont donné naissance; ^6i. — 
Quelles sont les substances minérales auxquelles elles 
doivent leur origine; 261. -*- Leurs rapports dans les 
trois çludnes ; 261. 

LETTRE XXXIII. (pa^ 262). 

Laves vitreuses ; 262. — élon de lave vitneuse près 
du puy de Griou; 262. — Ses dimensions; 262. — Ses 
ramifications; 262. -^ Sa nature ; -262. ^^ {Neuves de 
sa voicanisation; 262. — 'Mode de sa formation ; 264* 
—^ jQuèl est le volcan qui lui a donné naissance ; 265. 
a— Quelles sont les substances minérales primitives aux- 
•quelles il doit son origine ; 26$. -^ Le puy <k <Gfiou, 
n'a pas brûlé sur place ; 266. -««-âa conébrmation sem- 
blabie^à celle delà roche Sanadoire ; 265. *^ Rapports 
des laves vitreuses dans lès trois chaînes» ^GS.^ — Laves 
ponceuses ; 266. -^ Lieu où elles se trouvent ; 266. •— 
Différences qu'offrent les âbres des ponces qui ont îormé 
4ies courans , av^ec celles qui ont été projetées en l'air par 
les volcans ; 266. — -* Dans celles du Cantal les fibres 
sont très-contournées; 266. — Accident singulier qu^eiles 
offrent; 266. — Est dû k la cristallisation ; ^j^, -«- 
Rapports des ponces ilans les trois chaînes ; 267. — 
Laves ampfaibuliques ; 267. — Lieux où elles se trou- 
vent ; 267. -^ Différente manière d*4trede l'amphibole 
dans les laves ide c& tiom , et da;ns celles dont il ne 
compose pas la masse principale ; 268. — Lavés 
pyroxéniques ; 268. — Dans quel état s'y trouve le 
pyroxène ; 266. *^ Dans les roches neptuniennes l'am- 
phibole est toujours amorphe ; ou du moins sa cristal- 
lisation est bien imparfaite ; 268. — Induction de cette 
ol;>servatioii ; ^68. — Rapports de ces laves dans les 
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■aolD ; 170. — Coabâen fl est ^ aaii^ii 
foidhi éau k Caneii ! 370. — l^'â^ des Ama 
IAHbaaltM|aM tupvpûfi^csks unes sar les Ma 
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basaltique iS-!& — llpTmrrr ipr h iKnihiii liilillirt 
3~6. — Rocbes pnsmatiqoes 4|tii iji'iiBimil 1 
f''^^**^; 376. — DéposeDl aussi ^fevcnr de bcV- 
talUsxdoii des basaltes ; ?t6. — P««- p^r saiiKO 
du m>«le de farauiÎQii des ouvt^k de U miuni 

faut les étadter dans ses béliers ; 37-T. OI»ervali« 
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faut qu'ils soient à Tabri du contact de l*air ; 277. — • 
Les mêmes Variétës des formes prismatiques qui exis- 
tent aux monts d'Or , se trouvent au Cantal ; 278. ^— 
Combien cette* identité des formes de la cristallisa- 
tion , quand les circonstances sont les mêmes , est ad* 
mirable ! 278. — La génération des éristaux est aussi 
dimcile à concevoir que la génération des êtres oi^a- 
niques; 279. — Basaltes prismatiques articidés; 279. 

— Basaltes c^rlindroïdes , 279. — On retrouve au Caii- 
tal les mêmes variétés de laves pyramidales qui existent 
aux monts d'Or 5 280. — Objection contre la cristalli- 
sation des basaltes 9 empruntée des différences des for- 
mes qu'ils affectent ; 280. — Combien le spectacle des 
grandes masses basaltiques prismatiques est beau I 28b. 

— Chaussées des Géans*; 281. — Origine de cette dé- 
nomination ; 281. — Chaussée des Géans d'Irlande; 
grotte de Fingal ; 281. — ^ L'Auvergne a peut -être 
des Chaussées des Géans et des grottes basaltiques 
comparables à celles - là; 281/— Les habitans d'uii 
pays n'apprécient jamais autant que les étrangers , les 
beaux monumens de la nature qui s*y trouvent ; 
282. — Les chaussées des Géans des pays étrangers, 
ayant les plus grands traits de conformité avec les 
chaussées des Géans de l'Auvergne, doivent être regar- 
dées comme des productions volcaniques ; 282. — La 
cristallisation des basaltes s'opère à des distances plus 
ou moins rapprochées, ou éloignées du cratère, suivant 
les circonstances ; 282. *— Leur mode de formation ; 
a83. — Leurs rapports dans les trois chaînes ; 285. 

LI;T.TÏIE XXXV. (page 284). : 
Laves unifbritne^; a84. — Idée qii'dn* doit se faife 
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de leur nature; 284. — Leur» rapports daoa les troi» 

chaînes i 2S5. — Laves mélangées; 285. — Quelles 

sont les lares 1^111 peuvent être designées pai 

385. — Substances qu'elles renferment ; a85. —•' 

Calcédoine ; 385- — Existante «Uns des basaltes 

— Son mode de formation } a86. — Sa 
d'être , ntamelunée , minonce sa cristalJisatioa; sSS. 

— L'uniforniilé de ci.>aA)rniatioR des substances miné- 
rales annonce aussi leur cristallisation ; ^6. 
formes peut-être îrrégulières à nos yeua , peuvent étr* 
régulières aux jeux de la nature; 286. — Laves <]U)' 
contiennent de la calcédoine , rares.; 287. ^ Elle 
trouve aussi dans les roclies tufeuses ; 287. — Dau 
ces roches , elle est presque toujours à IVtut de décoi 
position; 287,— Cause de cet accident;5S7.— Pourquf 
elle ne se trouve point mêlée avec des cristaux quartzeuX^i; 
comme auPont-du-Cliâteau l 287. — Combien dessut- 
stances rapprochées les unes des autres peuvent tniluar 
sur leur cristallisation mutuelle I aSS. — Causes pour 
lesquelles il n'euste pas de pissosphaJte d^ms les ri>> 
ches tufeuscs du Cantal, ou qu'il n'y existe qu'eu pa> 
tites quantités ; 288. — Le pissasphalte et le soufra 
paroissent ne pouvoir pas coexister ensemble ; at 

— Grès |)issasphalLisé près de CfiamalièrBs ; 289. 
Grès contenant du soufre , sur le cliennn dit des Ha 
cbes; 289. — ïyaas t'élude de la géologie d'un paya 
il inipoite beaucoup de connoître les rapports qui exil 
tent enti'e ses diverses parties ; 290. — Soufre formé d 
toutes pièces dans les substances minérales ; 290. -; 
L'ej^athe , la cornaline , la sardoine, qui ne sont qi 
des modiRcatiansde lii ratcédoine , oe setreirvent poîi 
aux monts d'Or ni au Cantal j 2^0. — Ces substanc 
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sont des productions volcaniques ; 291. — Mé2X)type ; 

291. — Ne se rencontre que dans les produits basalti- 
ques ; 291, -— Induction de cette observation; 291.— 
Feld - spath à Tétat de vitrification dan» ks laves mé- 
langées j 292. — Ses Ibpmes de cristaliisatioii sont les 
mêmes que celles qu'il a dans les roches neptuniennes ; 

292. — Vitrifié , il pourroit affecter des formes diffé- 
rentes ; 292. — Des affinités différentes produisent des 
combinaisons différentes , qui a leur tour donnent nais- 
sance à de nouvelles cristallisations^ 292. — De l'exis- 
tence , dans les laves , des cristaux de feld-spath à for- 
mes non -analogues à celles des cristaux existans dans 
les roches neptunlennes , on ne pourroit pas conclure 
qu'il existe deux espèces différentes de feld-spath ; 2§5* 

— L'uniformité de nature dtr feld-spath dans les sub- 
stances minérales volcaniques et neptuniennes , fournit 
une objection contre le système de M. Patrin ; 293. 

— Il peut se former dans les laves des cristaux de 
feld - spath parfaitement semblables à ceux qui exis- 
tent dans les roches neptuniennes ; 295. — Pérîdot ; 
294» — Son mode d'existence ; 2q4* — Amphiljole et 
piroxène ; 294. — Pourquoi ils sont amorphes dans 
les laves de leur nom , et qu'ils affectent des formes 
régulières dans les laves dont ils ne composent pas la 
masse principale ;'294. — Tourmaline j 295. Son gîs- 
sement; 295. — Son mode de formation ; 296. — Soufre ; 
296. — Son mode de formation]; 296. —«Sulfates, nitra- 
tes 9 muriates , dans des roches tufeuses ; 296. — Gom- 
ment ils ont été formés ; 297 î — Calcaire j fer mame- 
loné j 297. — n est 'étonnant qu'ils soient peu abon- 
dans dans les laves du Cantal j 297. — Quelles sont 
les substances qui se trouvent dans les laves des monts 
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d*or et des monts Dôme? 297. — Les modifications de» 
laves paroissent influer sur le mode de formation de ces 
substances ; 298. — Quelles sont les substances ren- 
fermées dans les laves particulières à chaque chaîne ; 
298. — Rapport des laves homogènes dans les trois 
chaînes ^ 298. 

LETTRE XXXVI. (page 299.). 

Laves en décomposition^ 299. -— Laves et coulées 
nullement altérées ; 299. — • Inductions de cette obser- 
vation 'y 299. Les laves non - altérées existent en bien 
plus grandes quantités que celles qui le sont ; 3oo. ^* 
Sous les rapports de la décomposition , les laves des 
trois chaînes ofirent les mêmes accidens ; 5oo. ^* 
Inductions de cette observation; 3oo, -— Accidens sin- 
guliers qu'offrent les laves en décomposition; Soi. — • 
Causes de ces accidens ; 3o2. 

LETTRE XXXVII. (pageSoS). 

Substances calcaires existantes parmi les produits 
volcaniques' 5 5o5. — Divers accidens qu'elles offrent ; 
3o5. — Causes de ces accidens; 5o5. — Ces substances 
appartiennent à des roches calcaires préexistantes à Tin* 
flammation des volcans ; 5o6. — Fournissent luie ch^ 
jection contre le système de M. Patrin; 3o8. — Il est 
des substances qui peuvent être le résultat des combi- 
naisons poDduites par les volcans ; 3o8. -— La nature 
peut avoir plusieurs modes de formation de la même 
substance minérale j 3o8. — Masses calcaires reje- 
tées par les volcans de la Somma et du Vésuve ; 5og» 
Quelle peut être leur origine ; 309. — Différences 
qui existent entre les masses calcaires des volcans de 

ritaUe , 
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l'Italie , et de ceux de l'Auvergne ; 309. — Comment 
peuvent s'expliquer les accidetis qu'ofirent les blocs de 
la Somma j 3og. — Ils sont aussi diiSciles à expliquer 
dans le système de M. Patrin que dans celui que j'a- 
dopte; 5io> — Carrière calcaire -au milieu de produi.tG 
volcaiiiques;3ii. — Son origine; 5ri. — Masses argïl- 
leuses ; 3i!i. — Accidens qu'elles offrent ; 3i2. — In- 
ductions de ces accidens i 5i3. — Quelle est l'origin« 
de ces masses ai^îlleusesî 5i2. — Fragmens granitiques; 
3i3. — Accidens qu'ils ofirent ; 5i3. — Rapports dan» 
les trois chaînes des substances calcaires , argiileuses , 
granitiques , existantes parmi les produits des volcans ; 
Si 3. — • Tout porte à croire que la Chaine du Cantal 
•st plus riche en minéraux que les autreSi3i5. — > Elle 
est encore peu connue ; 3i3- 

LETTRE XXXVIII. (page 5i4)- 

Combien les collections des produits volcaniques d» 
l'Auvergne peuvent être intéressantes pour la scieiiG« ! 
5i4-— R en existe plusieurs; 5 14— L'Auvergne n'est pas 
seulement riche en produits volcaniques; elle l'est en- 
core en produits neptuniens ; 3i8. — Classification 
de ces substances, d'après le système d'Haùy; Sig. — 
Ouvrage de M. Mossier, fils, docteur médecin; Sai. 
■— Substances qui se trouvent parmi les produits de 
certains volcans ; et qui ne se trouvent pas parmi le« 
produits de ceux de l'Auvergne ; 522. — Quellespeu- 
vent être les causes des différences dans les productions 
des volcansT522. ^La coexistence de laves et de frag- 
mens de roche k aspect neptunien , renfermant les m^ 
mes substances , parolt très-diiScile à expliquer dans le 
système à» M. Patrmii ^^^- 
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LETTRE XXXIX. (page 3îa4). 

On ne sauroit trop étudier le$ rapports qui existent 
entre les trois chaînes ; 524* -^Rapports de leurs laves 
pour la couleur , Taspect, le tissu ; 524* ~* Combien 
ces rapports généraux admettent d'exceptions ; 525. — 
Rapports des quantités des déjections des trois chaînes ; 
325. ' — Cause pour laquelle elles vont en diminuant 
presque progressivement depuis le Cantal jusqu*aux 
monts Dôme j 325. — Objection de M. Patrin,empnm- 
tée Aes grandes quantités des produits des volcans , 327. 
— Il existe des excavations dans les sob volcaniques ; 
527. ^— Les sons qui se font entendre dans ces'^ols, 
c^and on frappe siu* leur surface , sont inexplicables 
dans le système de M. Patrinj 328. — Ces excavations 
ne peuvent avoir été produites que par les volcans ; 
329. ^— Ce n'est pas seulement quand vous frappez sur 
des monceaux de laves poreuses , que le son se fait en- 
tendre ^ vous l'entendez dans quelque partie du sol du 
domaine des volcans , que Ton frappe ; 529. — Le son 
que M. Patrin convient être produit , quand on frappe 
sur des monceaux de lavea poreuses , est inexplicable 
dans son système ; 529. *-^ La supposition de l'existence 
d'endroits caverneux dans ces monceaux de laves, outre 
qu'elle est bien gratuite , n'explique pas le phénomène 
du son que l'on entend ; '33o. — Le sol est plus reten- 
tissant dans la chaîne du Cantal que dans la chaîne des 
monts d'Or,et dans celle-ci plus que dans celle des monts 
D6$9e^ 33o. — - Cet accident est inexplicable dans le 
système de M. Patrin j 53 1. — Induction de : cette ob- 
servation^ 33 1. -— . Qupique les déjections des volcans 
soient immenses , les excavations creusets par eux ne 
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sont paé immenses ; 55 1. — > Lés^atix tetles «ubstanc^es 
gazeuses concourent avec les roclicf^ existantes dans le 
sein de la teirré, pour la production des laves; 35îî. 
— Les excavations souterraines -iwe^petivent pas nuir«:à 
la solidité dii sol ; • 552;. ^ S*il. se ptfaduît un éoroule*- 
ment , à peine le niveau de la surface de la terre sera 
dérangé; 352. -i-^Cômment les'vçûtes-dps fôumeatA: 
des volcans peuvent résister ^4 Inaction* die leurs feiix? 
53iî.' •" ■ .■••.. ^ • ^ ...\h > 

LÈTITRE XL. (pa|é;555): 

Dans' le système' de M. Fatria .dh iie«conçdfc pas 
commient. peuvent se. former les-'^anâtésirimmenfies 
de'matiéjl^s que.. les volcans rejettent j'SSSt^rt-, iiéurt 
■déjections étaàt particulièrement le produit jd% l^t. cqn'- 
crétion du gaz métallifère , paroîtroient devoir'occa*- 
sîonner un dérangement ^dans le système, planétaire ; 
334' — Le concours du fluide métallifère pour la pro- 
dùcticMQ des substances -volcaniques j-est'i^tile dans le 
système d» M. Patrih ; 354- '^ Toutes cpctrvent être 
produites r^^ârjesr ftuides aériformes tensdstres connus \ 
554. i^ Dans letîsy$tème^de M; Patrîny oïlile coifçoit 
pas comment peut serjforimer uip.6 grande, ^pulée^^eitrve^ 
556. miu Accidens que présente la laveavai](t^^k>n-é]&nr 
: chôment du cratèi^/ inexplicables' dans ee système $ 
'556. -T Le« coadéës de' love s'alimentent--. elles, comme 
«alimentent les coulées de glace , ainsi' (|ue Je veutSVH 
fô^rïn l 538. — ^ Dans son ôystême otirne conçoit pas 
tiîfiin:plu5 comment peut se former une» coulée 'de lave 
ViÇrèiise-; SSg.'^'^ Oa>Be conçoit pas non plus le niodé 

dÈir4brtoation^*un»èral^rè>$ 54^*^^"^^ conçoit pas 
liqiicplaB lé>4a^^ formation des laves poreuses et 

Ee 2 



est marqué du sceau du gëue , de la scien* 

servation ; 542. — Annotation sur ce que 

de mes observations sur les volcans de l'Au 

; le Dictionnaire d'histoire naturelle , ëditio 

terville , article P^olcan , page 428; S43. - 
, phénomènes des volcans qui trouvent uni 

facile et satisfaisante dans le système de 
\y 545. — Aucun système ne contente pleine 

«on j 543. 

Il I LETTRE XLI. (page 544). 

Autres ra{^rts sous lesquels on peut co 
trois chaînes ; 544- — Rapports de la baïuti 
montagnes yiolcaniques et neptuniean^s ; Si 
ports de rabondahce des eaux auxqiMllili e] 
naissance ; 546- ?^ Rapports du n«nbre de 

a 54g. «-fr Rapports du nombre de leurs vallo 

Quels sont les vallons les pl^ int^ressans d 
chaines l 547* -^ Los trois chainés n'en ion 

in 54B. — > Accidens curieux'qu'offirent les V£ 
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l'époque à laquelle ces sapins ont été enfouis dans la 
terre î 55i. — Considérations sur le lieu où ils se 
trouvent , et sur leur grosseur; 35 1. — Bois car- 
bonisé par l'effet du contact des matières vomies par 
les volcans ; 55i. — Quand est-ce que le bois sa 
carbonise et s'enflamme >. 552. — Inductions de l'exis- 
tence du bois carbonisé par l'effet des volcans ; 552. — 
Produits de divers modes de carbonisation ; 353. — 
Accident qu'oftre le bois que les volcans ont carbonisé; 
355. — Bois pétrifié ; 555. — Accidens divers qu'il 
offre; 355. — Observation sur le lieudeson gîssement; 
555. — Mode de formation du tois pétrifié i 355. — 
Houille ; 356. — Son mode de formation ; 556. 

LETTRE XLII. (page 557). 

Caractères à l'aide desquels on peut distinguer les val- 
lons anciens des modernes ; SSy. — Les vallons moder- 
nes ont été en général creusés par les eaux ; 558. — 
Ils ne peuvent devoir leur origine à aucun autre agent; 
358.— Plusieurs causes peuvent produire des afïaîsemens 
de sol : mais ces affaissemens accidentels et locaux ne 
donneront jamais naissance à des vallons proprement 
dits; 358. — Sont -ils produits par un soulèvement 
spontané des parties latérales qui les bordent ? 36o.^ 
Les montagnes primitives de l'Auvergne n'ont pas des 
couches verticales ; 56o. — Le mode de formation des 
couches verticales que l'on observe dans les Alpes, ne 
peut pas être attribué à la cause indiquée par M. Pa- 
trin ; 36i. — Causes qui peuvent produire cette verti- 
calité des couches; 362. — Les vallées des montagn^ 
primitives ont été creusées par les eaux fluviatiles , 
ainsi que toutes les autres ; 5£4- — ^ ^^^ ^^^ vallées , 
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«pxMqne crnuées par les eaux , dans 1< 



B><irt» aiKUBe trace d'di^«£ saillans et nxinmi 
- — .Uuk Ae fûrautkiB des angles saillans f^ff^ 
> l'autre . el des sn^es r^urans sur les cotes «•:• 
■etpoMtaxu^ 565- — Uode de formation desralUcsir 
L deux «ttrcnùlés ; 566. — YaUans ow^ 
dtnft Les roches de 9E<cuiule el de troLsième 
5e>r. — V^iniB creusés Aaas des matières ' 
V>7. — Accident qu'o&eot les eaux fiuriatiles, <pd 
lifet OM naiooir^ desrodiies de diverse dureté; îA 
— Obf«ctioa* ctMtte le (oude de formation d» iiU« 
par fet cuu i 36^ — Ces dificultés sont peu «Ub: 
5^>^ — La Riaue toUJ< des eaiu: étort-«II« plus gmJi 
BOtft'iiiis (fu'elle l'est tnainteaan: ; 57a. — Admira 
tamsponAmite qui rr^ne entre les dinereBlci {lanicf 
da ruBÎvers 1 570. — L>es causes secundci î^tu «1 
c/eusé les vallons ont été dirigées par une cause £«■ 
tuicre, mfiniment prévoyante ; 17 1- 

LETTRE XLIII. (page Syi)- 

Eaux miDéralesj 571. — Leurs diverses espèces ;57^ 
Leurs divers rapports dans les trt>is chaînes ; 57a. — 
Le système de M. Patrin , pour expliquer la cbain:: 
àss eaux thermales , est plus fuvbable que les outresi 
5"5- — Gimment doit s'apprérier la force d'action du 
calorique '. 575. — Quels sont les Suides gazeux qo 
pixidulsent la chaleur des eaux thermales '. 574. — Coifr 
ment le fluide électrique concourt à la producboo i» 
la chaleur de ces eaux; 575. — Les eaux thermalssli 
siuit-elles à leur source i 576. — Le mode de formai»" 
des eaux thennales esl-il le même <^e celui des eaiB 
Drùiiuîres î 577. — Il est des phtnomèiies que nuW 
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of&ent les eaux thermales , qui ne trouvent pas une 
explication facile et satisfaisante dans le système de M. 
Patrin; 578. — La minéralisation des eaux est -elle 
due à des substances minérales dissoutes par des mens* 
trues contenus dans les eaux ! 38o. — Le système €[ui 
veut qu'elle soit le résultat de la condensation des flui- 
des aérîformes , n'est-il pas plus probable ? 383. — Dif- 
ficultés qu'on peut élever contre ce dernier système ; 
383.— Quoique l'art fasse des eaux minérales, les pro- 
cédés que l'a nature emploie poiu* en produire, parois- 
sentpeu connus; 383. — - Quelles que soient les causea 
secondes qui produisent la minéralisation des eaux, 
elles ont été préparées et dirigées par une cause pr&* 
mière -, 384* Combien l'étude de la nature devient plus 
intéressante , en nous rappelant sans cesse à cette cause 
première ! 384* — Les eaux minérales sont très-abon- 
dantes en Auvergne ; 385. — Combien elles y sont mal 
entretenues ! 385. — La volcanisation d'im pays influe-r 
t-elle sur la minéralisation des eaux l 385. 

LETTRE XLIV. (page ^44). 

Accîdens météorologiques observés au Cantal ; 386. 
—Leur analogie avec les étoiles tombantes; 387.— Gaz 
hydrogène phosphore; 388.-. Son mode de formation;389. 
-Comment il peut parcourir un espace plus oumoîns éten- 
du, laissant toujours des traces de lumière sur son pas- 
sage ? 389. -> Comment son inflammation peut urètre pas 
instantannée?39i.— Gaz hydrogène sulfuré; 392.— Son 
mode de formation; 392.— Effets résultans du mélange du 
gaz hydrogène phosphore et du gaz hydrogène sulfuré ; 
592. — Les étoiles tombantes paroissent devoir leiur 
origine aux mêmes causes qui ont produit les accidens 
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■Mtëerolo|âques du Cantal; Sgz-— Lorsqu'ils eurent lieu, 
l'ùr étoit chargé de âuJde électrique ; 594- — Indue- 
tknt â« ctaa observation ; $94- ^ Influence que It 

fluide électrique paraît exercer sur la tempénture et 

tttu pbivieux de l'atmosphère; 3^. 

LETTRE XLV. (page 596). 

ArrHent mébéorologique daenré à Clermont; 5ç£ 

— Qtan^Rtens in^tantanaés ds vents opposés j % 
— CUné se manifestant ixutantuuaément dans dtsfir- 
des opposées correspondantes à celles d'où souioith 
renti 597. — Différente des aurores boréales ; 597- 
Affoiblissement progressif du vent et de ia dartéjSut 

— Combien les diverses circonstances de cet acàim 
météorologique sont difficiles à e^llquerj 400. — At 
cident curieux offert par le Puy - de -Dame; 400.— 
Quelles peuvent Être les causes de ces phénomèDes it 
ta nature l ^01. 

P. S. Annotations sur un mémoire d« M. d'Aiibuis- 
SQD) sur la phoQolite ; 403. 
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TABLE 

PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE 

Des principales Matières conteimes dans 
l'Avertissement et dans les Lettres. 



l^ES chU&es romaiiu iadiquent la page da l'AvettUsemeiit ; 

et le* chif&ea arabe* , celle des Lettrei. 

Comme il est parlé dea mêœea objeta dani différentes partîei 
le l'ouviigt, i'aï cm qu'il étoit oéceasaire de faire Imc table 
alphabétique , afin qua les eodrotta où il ea est fait mention , 
pussent être indiqué* de auite. Dêaireuz d'abréger cette Table . 
je ne ferai que déaigner les page» où. il en est question, L'in- 
dicatioD de* chosea dont il est parlé dans les endroits cités , l'eiit 
rendue trop volumineuse. Il est des mots souvent répétés dans 
les lettres , qui â peine seront indiqués dans la table alphsbéti- 
que.cDnune ceux d'Auvergne, de Cantal, de coulée volcanique, 
de cratère , de monts Dame , de mouta d'Or , de volcan , etc. 
etc. etc. L'énumérïtion des pages où il en est fait mention , eût 
été trop longue. Il est aussi beaucoup d'obieti dont il est parlé 
dnns l'ouvrage , qui ne seront pas même indiqués dans ta table 
alphabétique , parce qu'ils le sont dans la table des lettres : ainsi 
celle-li ne dispense pas de consulter celle-ci. 



Accidens qu'offre la lave avant de s'épancher hors 
du cratère, et de former une coulde : 536; 33?. 

Accident météorologique observé au Cantal: 386; 
387; 388 j 589; 590; 591 j 592 j 593; 304; 395. 

Accident météorologique ooservé à Glermont: 396; 
397>398i399i 4ooi 4oii4'>2. 



" ans : 567. 
; 58; 59; Sï5i Sî6i ïIc 




Apdm ï-4 i 377 i 547- 



SIM MBfc ^ fimMtia- 
■6C: 316; 317: .^S. 

AtpUiJe pnaAdl» par du ^az ac 

■ (sr. 4-): li- 

rdelanatim: u; 56; 5j j ïS;r»;55^ 
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* 82 ; 128 ; 164 ; 243 > 249 J 260 ; etc. — Est pour la 
_ naturaliste un des pays les plus curieux qu'il lui soit pos* 
■ sible de voir. — Étoit habitée qU^nd les volcans ont 

brûlé: 83 i 84 J 85 j 164 j 166 j 352 j etc. 

B. 

* Bancs verticaux dans les chaînes des montagnes pri- 
mitives ; leur mode de formation : 56i >. 362 -, 565 ; 564» 

Banson : 121. 
• Basaltes : 5^ 46 ; 47 î 5i 5 55 ; i52 ; 164 ; i65 ; 
214 > 271 j 272 ; 275 i toi i etc. etc. (voyezLaves ba- 
saltiques ). 

Basaltes en boule : (voyez Laves sphéroïdales ). • - 

Basalte en table : ( voyez Laves en tables ou tabu- 
laires). 

^Basaltes en prisme : ( voyez Laves prismatiques ). 
I Basaltes en pyramide : (voyez Lave^ pyramidales )• 

Bassouel ( M. ) : 275. 

Bastide ( la ) : 347. 

Battu (M. ) ;i4. 

Beaumojit : 68 ; 69 : 348. 

Bessa : i5 j 45> 4? > 48 ; 49 > 5o 5 5i. 

Besse : 14 ; 1 18; 128 ; i65 j 167 j 548- 

Blanza : 45 ; 548. 

Boirot( M. ) : 1.12 ; 3 16. 

Bois carbonisé par TefTet du contact des laves : 55t ; 
352 ; 555. ' 

Bois carbonisé par Teffet de la décomposition de 
Teau: 548; 549 j 55o 5 55 1. 

Bois lapidîfié ; accidetis* qu'îl^ offre ; sop mode à» 
formation : 552 ; 553 ; 554 > 355 j 356. • 

Bosbelex : 548. : 

Bourboule : ii5; 139. 

Bourlange ( M. de) : 5i8. 

Brèche volcanique : 259. 

Brèche pseudo- volcanique : 2*. tàbléaii. 

Breislack ( M. ) : 552. • 

Brochant ( M. ) : 7 1 . 

Bruit souterrain que l'on entend avant la déjection 
des laves : 34i. 
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Cabans, fils (M.): 5i8;547. 

Cacbolon^ : ( vo^ez Laves à base de racbafoog}. 

Calc^oino ; 285 ; 286 ; 287 i 288 ; 290 ; 291 j 297; 
298. 

Cantal ; 2 ; 6 ; 224 ; 2a5 ; aa6 ; 227 j aaS; 229; et 

drAftètes à l'uide de;i<jueU on peut distinguer Ib 
vaQÉes anciennes des vallées modernes : 357. 

Caractère» extérieur» des substances minérales: f- 
tableau. 

Carrière calcaire au milieu des produits vokaniqiiti 
in. 

Carta géographique touteiraine volcanique : iSd- 

Cause de l'ascension de la lave dans le cratêreet^ 
son ^panchement au dehors : i5; 16. 

Caiises de l'inflammatùm des volcans , peut-être o- 
cousue encore : 543. 

Causes de la décomposition des laves: 76; 211. 

Causes secondes dirigées par une cause prenuén 
571:384; 585; etc. 

Cejssat 1 J 5. 

Cendres volcaniques : G6; 67 ; ar5 ; 2i4- 

Chaîne C la ) du Cantal est moins connue que !« 
autres ; elle paroit être la plus riche en productiniis 
minérales : 5i3. 

Chaînes ( les trois ) de l'Auvergne n'en compoienl 
qu'une : 548. 

Chalendra : 97. 

Chamalières ; 219^289} 290, 

Chanonat ; 548. 

"' • --- • - 1", tableau. 



Chaptal ( M. ) : Sg ; 
Charade : 11. 
Chastreix : 548. 
Château-Gaj : 1 1. 
ChaudeFour; iiOi548. 
Chaussées des Géuns : 281. 
Chautienac: 164. 
Chez-Pjerre : i5 ; 44 ; 46 j 47. 
Qiey ( hameau de j : 63. 
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Cheylade : 5475 55 1. 
Chimie: 5^. 

Cimens qm agglutinent les substances dont se com« 
I posent les tufs : 218; 220; 237* 
I Cingle : 348 ; 356. 

Clermont : 202 ; 2 to» 
i CocqTM. ) 7ï î 3i5. 
î Colandre ( M. ) 275. 

Colandre: 347* 
I Collections minëralogiques des productions de TAu- 

veraie: 3t45 5t5; 5io; 317; 5i8; Sig j 32oj 52i. 
p Commolé ( M. ) • 275. 
Cornaline : 290 5 291. 

Cornéenne : ( vojezl^aves comëenneset x^« tableau). 
Côte de Malvoissière i 139. 
Côtes (les) : II. 

Coteuge : 140; i58; 167 ; 169 ( 548» 
Coude :.i36. 

Cougue : 245- * ' 

Coulan grand : 162 ; i65. 
Coulan rond : 162 ; i63. 

Coulées : i2 j i4; i5; 16; 17^25; 74; 75;76;77; 
etc. — Divisées dans leur ;cours : n8 ; 1 19. — N'exis- 
tant que par fragmens: i23; 124^ i25. — Gissantes 
dans desTallées'et sur des cimies de montagnes : 128]^ 
i3i. — ^Superposées les unes sur les* autres : i34> 
i55 ; etc; 
Courans des mers : 54 ^ 35 ;, 58. 
Cratère^ : 25 5;8j9; 10 j i3 : ï6; 175 26; 74s 89; 
9^ > 92595; 97; etc. /• 
Creux de Souci: 3o# 

Cristallisation : 180 ; 187 ; ^ 188 ; • 189 ; 190 ; igS ; 
194 j iq5 5 iqS ; 266 ; 267 ; 276 ; 276; 277 ; 278 ; 279; 
a86j 287 5 288; 291 ; 1292$ 295 ; etc. i*'. ^bleau. 

Cristaux de ^artz çalcédonieux ^ groupés «a rose 1 
287. ■ '* " 

Croix-Morant : 87 ; 172 ; 199. 
Crouellé : 69 ; 70 ; 218; 210 j HBj» 

Cuivre: 245 $.244» ^97» ' '' 

CuIhat-( M. de ) : 46. 
Guzol : 246. 
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Deber(M.J;Si6. 

Dé|ertioD$ de laves poreuses et scorîSées, av3nt 
aprrs les coulées : 540. 

OénuntîiiiitJLias locales qui rappellent des idées i 
volcanis^tîuii : «i ; Sa i 05 i 84^ U5. 

DcBt du mardis : i65. 

Dienoe, ddos le CaobJ : 356; 374 ; 547. 

Diticrence^ qu'ut&eut les trois chaises dans h im- 
tfte de leurs e^ux , le ^tombre de leurs pics volcanii,'ïi 
et d« leurs vdlluos : 5^6 i S47- 

Dire^-tiun et éteadue des coul&s des rolcajis de> jiiet! 
I>6me^ i4i i5. 

Direction et étendue des coulées des monts d'Or: n); 
■ 90 i 134; '^^i i^'- 

DirecUun et éteodue des coulées des volcans <Iu C» 
lai : 255. 

Doloraieu ( M. de ) : iSx i 176; loi ; afiff; afo. 

I>ourtt( M. ): 5i6. 

Drtf M. ):5i8. 

DuverainCM. ) : 3 18. 



Eaux minéral»: Sft j 37a; 573;.374î SrS; S4; 
577; 578 i 379 i 58o ; 58i i ^2î 585; 3a4;5S5{.586. 
Eaux ( les quantités d' ) existantes Haj i^ l'univets , 
Tont-«I]es en diminuaift t 36; 570. 

EcpcMilemens ( 1m) daiu les, entrailles de^ tem, 
sont-ils à craiadre dans tes sols volcaniques 1 327; 5Si; 
332 ; 553. 

. -Eglis*-\euve : 74î-548. 
Emplacement des cratipes des monts DAme : 5; 8i4 
Emp]acefneat des cratères des monts d'Or ■ 75;7ii 
75i77.i2§.- : ,...-.. 

Emplacement des cratères du Cantal : 227; 228, 
aaq; 25o. ... 

Empreintes de «(ijuiJIages dans des masses calcaires, 
existantes parmi lels produiu volcaniques ■ 507 

Epoques auxquelles se sont allumés, les volcans ' 11 - 
64i526ietc. 
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Etna : 54; 8îx ; 91 ; 92 j 94; 96; io3 ; 120; i/fi; 226« 

Etouffis : 61. 

Excavations intérieures volcaniques : 16; 245 26; 
28; 52j33;38j 327; 528;3ii9j 33i ; 532^5339337; 
558, etc. 

£xiste-t-il un principe. d'action ou de vie dan» les 
substances niinérales? 36 r 9 562. 



Falgoux : 547» 

Farges : iSoj 141- 

Faujas de Saint-Fond ( M. ) ^ 281. 

Faussangé : 347. 

Feld-spath cristallisé dans les laves : 1769 177 ; 178; 
179 ; 292 ; 293 ; 297 , etc. 

Fer : 55 j 212 j 243; 244 > 296 ; 2979 2985 3o2 j 3o5. 

Feron(M. ):3i6. ' 

Filets feld-spathiques d'une très^rande ténuité dans 
les laves : 180. 

ï'ilîgonde : 45. ' 

Filon de lave coméenne : 1 1 1 ; 1 12 ; 1 16. 

Filon de lave pechtinite : 255; 256; 257. 

Filon de lave vitreuse : 260 ;. 26^ ; 263 ; â64> 265« 
• Fiorite : 164. 

Fluide électrique : 59 ; 574 > 375 ; 576 j 579 j 592 ; 
393 y 3q4 j 40T ; 4o2-, etc. 

Fluide métallifère : 534; 335, etc. 

Fontanges : 246; 285 ; 547. 

Force d'action des eaux : 157. . r ' 

Formes sphéroïdales sont le chef-d'œuvre de la cris- 
tallisation : 192-; 193; 194; 195^/196. 

Foyer des volcans : 18 ; 20 ; 27 ;/8o; 91 ; gr , etc. 

Fourcroi ( M. de ) : 39; i®"". tableau. 

Fragmens de granit et de roche de côfnfe parmi les 
produits volcaniques : 18 ; 19; 222; 225 5 5i5. 

Fraisse ; 5ir ; 547 j 548. 

Fromentai : 2i5. 

• O". • ' .. .. . ■* 

Gaz : x5 ; 16 ; 265 5o; 3i j 32; 55; 39; 44» etc. 



/ 



448 TABLE PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE, 

Géolo^e : ?i ; 25i 86; 96; io5; ii4i 129; 22a 
Ï77 ; 544 j 348, etc. 

Gergovîfi : 1 r ; 201 ; 202 } 2o3 ; 204 ; »55. 

Gibert ( M. ) " ^7^- 

Gizolme ( M. ) : ayS. 

Godivel(M.); 166- 

Gour de Thazana : 27; 28; 29; 3oi3i ; Sa. 

GraJiges ( les ) : 140. 

Grangier de Lamothe (M. de 5 ■, 62. 

Granit (le ) se soulÈve-t-ilspontanémentt 36oi5€ii 
562. 

Grasset CM.): 3i8. 

Graveneire : 10; 1 3 ; 68 ; 97 ; 98 j 1 Sg ; iG 

Grès pissasphaldsi! de Chamalières ; 219; 2!.^. 

Grés pissaspholtisé parmi les prodLuts des volcans ; 
|-a22. 

Grottes creusées dans des coulées : 59 ; Go ; 6 1 ; 62 ; 65. 

Grotte de Fingal : agi. 

Guirlandi (Jean) : a55. 

Gujton de Morveaux (M.): Sg; 354; 355; '"■ **■ 
bkau. 

H. 

Habîtatioiis creusées dans des roches; iSq; i4o; i4t> 

Hauteur relative des montagnes principales, volcani- 
ques et neptuniennes de l'Auvergne : 345 ; 546. 

Hau^ (M.) : '8; 54i '95; 2o3; 270; Sig; i". ta- 
bleau. 

Houille : 556. 

Hume-l'Eglise : 121. 

Hjdrophane. ( Vojez Laveâ hydrophauquo. ) 



1 
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Idocrase : 522 ; SaS, 
Iles Ëoliennes : 34- 
Ii'lande : 281; 289. 



Jayet, son mode de formation : 350* 
JueriCM.):5i8. 
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K. 

Kamtchatka : 259* 

Kaire, dans le Cantal : 274* 

Kelova : 45* 

Klaproth ( M. ) '• ^9 ; i^^ tableau. 

Lacs : 25 ; 26 j 27 ; 28 ; 3i ; 32 ; 149 ; i5o ; i5r ; 
i52; i55; i54> i55; i56; iSy; i58; 166; 167^231^ etc» 

Lac d'Agnano : 157. 

Lac d'Aveme : 157. 

Lac des Bouchers : i5t. 

Lac de Chambon : 162. 

Lac de Kaiserstulh : 167. 

Lac Pavin : 3o; i52 ; i5o $ i65 ; 167. 

Lac de la Pinide : i5r ; i52. 

Lac de la Rocca Monfina : i56* 

Lac de la Sierra de TEstrella : iSj. 

Lacoste : 255. 

Lalandie : ri8 ; i56. 

Lanteuge : iSg. 

Latour : 74» 

Laves amorphes : 5i ; i32; 275. 

Laves articulées : 191; 272. 

Laves amphiboliques : 199 ; 267 ; 268. 

Laves basaltiques : i52 5 i85 ; 186; 255 j 257 j 2701 
371 ; 272 ; 273 J 275; 282 ; 284. 

Laves à base de cacholong : 201 ; 2o5; 25 1. 

Laves compactes : 44 > 4^ > 174 > ^ià ; 242 ; 245» 

Laves comëennes : i84> 25o.- 

Laves çylindroïdes : 186 ; 191. 

Laves en décomposition: 6; 8; 211; 299; 5oo;3oi; 
5o2 ; 5o3 ; 3o4. 

Laves non en décomposition; 64; 211 ; 299. 

Laves feld-spathioues : 182 ; 247 ; 248. 

Laves hydrophaniques : 20ï ; 2o5j 25 1.. 

Laves granitiques : 56 ; 175 ; 176? 179 > 247; 248; 

a49- 

Laves mélangées: 52 ; 187 ; 285i 

— ave« amphibole : 54 1 186 ; a65; û^; 297 ; 2^. 

F £ 
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Laves avec arra^onite : ift6 ; 298. 

— avec calcédoine : 288^; 297; 298. 

«— avec chaux carbonatée : loQ > '28$ i ^^« 

— avec cuivre : 286 i 297 9 îjgfti 

— avec feld-spath : 55 ; 285 ; 292 ; 297. 

— avec fer mai^eigRé : y8ê ; a§Q j 2497 ji ^s^. 

— avec fer octaèdre : 55 5 298. 

— avec fer spéculaire.: 55 > 298. 

— avep granit ; 55. 

— ayec ii?éz9tjp^^j86j 791 ;^297 ;^^^ 

— avec péndot : 55 j 100 ; 285 ; 294? î?87 > ^QJBf. 

— avec pyroxène : 54 > i86j 285 j 297 j'r^gS» 
' — avec quaitz : 55 ; 298, 

— avec/semelîne : 285. 

— avec soufre : 58 j 181 ; 582 ; i^; ^9^ 

— avec stilbil^,: .i§|^4 2^5 j 298. 

— avec tourmaline : i8p ; s^i 29$^ 29^^ 3^97^ 298. 
Laves opalines : 29j[ 5 2o3 j 25ii 

Laves pechtinites : 20J j :fp2 y aoS j 254» ?57 ; 2Ç0 
261 ; 284» 

Laves pétrosilîceuses : 106; ij^$ i^S; i34> ^98 
249; 260; 284. , 

Laves ponceuses : 56 5 1 58; 1 39 5 2o5 f 2oj5 ^ 297 
208 ; 209; 266; 267. 

Laves poreuses : 17 5 42 ; 74; 78; 79^ §t ? S^i 1^1 
172 ; 175; 174 ; 229 5 240 ; 241 ; 24^; 247. 
. , Laves porphjrîtiwes : 56 5 iSa ; f 5/^ ; i5^ > î?^ 
176 V 179 > 245 ; 246;' 247 9 248jixA9j 25p j 2W. ' 

Laves prisma^ques : "47 > 48 ; i^ > 187 ^ |88i 189 
390; 191 j 274,> ?^76i 1^77 ; 27a 

Laves pyramidales :;ijB(^ 5 19? y 289. 

Laves pyroxéniques : ^Qar2^> ^79* 

Laves scorifiée^ : 5^ y ^^.y ^; 74 j 58 j 79 ; 174 ; 
229 j 240 ; 241 î 284 ; 54ï« 

Laves siUcep;-basiil|:ic^s •: :^55^ '.' 

Laves silîcei^çe^ : 201 j ;^o5$ 2SJ/ ; ?j5i4 > ^,$ f 55^4: 

Laves sonores : i§3 : >$4 j 195? i ^98; î^?$r 

Lav£S spbérojldaji)^.: i^; ^9^> }S^,p ^S^? i9^,p '9^> 
2S7 ; 258 i 273. 

Laves tabulaires ; So ; . i86 ; 196^ - 197. ^ Sf^S^ 
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Laves uniformes : 52 ; i8Q ; 253 i 284 > 285. 

Laves demi-vitrifiées : 56 ; 245. 

Laves vitreuses : 261 ; 262 > 261 ; 262 ; 266; 55à, 

Laves ( les ^ des-trois chaînes offi^ent en général de» 
différences danç leut* couleur , leur tbsu : !^24* 

Legrand ( M. ) : 62 ; 582^ 

Lezers(M. de ) : 85; 5i5. 

Limagne : 24. 

Limites de la chaine des monts Dôtne : 22. 

Limites de la chaîne des monts d'Or : 148. 

Limites de la chaîne dii Çant^ ; 224* 

Liorant: 347. 

Lipari ( île de ) : 85 ; 5ï5. 

Louirette ( MM; ) : 3i6. 
(^ Lugarde : 274 ; 276; 547» 

Lussigni ( M. ) : 3i8. 

M. 

Mabru ( M. Au^te ) : 3i6. 

Marchastel : 347- 

Marékanites : 260. 

Mareuge : i39> 207 ^ 2pg. 

Marikau : 35.9. 

Marsac : 45* 

Marsenat : 274. 

Masses calcaires parmi les pro|duit$ volcaniques , 
parfaitement sen^lap^es ^ 4^s r^fcbçs c^c^re^ subsis- 
tantes: 307. 

Maviâle : 106. 

Mazayes : i5 ; 348. 

Mayran ( M. ) : 85. * 

Méditerranée : 34 j 55 j 56. 

Mené : 245. 

Mer : 24 ; 33 j 34 ; 37 ; 85 ; 86 ; 179 ; 2:^0 j ^21 ; 
222 y 225 f 352. — Après avoir originéllemjent aban- 
donné l'Auvergne » Y a fait une irruption 9 129 ; 352. 
— S'est retirée rapidement de ce pays : 21 ; 12 1. — 
S'est dirigé^ dans son cours vers le nqrd - o|4est : ai ; 
122; etc. 

Meionites: 322. 

Méiôtyp^ : 18Q j açi 5 297 \ ^-â?: 

Ffa- 
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Mines mëtalliques : 244* 

Mode de formation des cratères ; 97 ; 34o« 

Mode de formation des Sources : 338. 

Mode de formation ,des filons : 1 16; 117. 

Mode de formation des pics et des plateaux : i25« 

Mode de formation du feld-spath cristallisé dans les 
layes : 176; 177 ; 178. 

Mo((e de formation des montuosités dans les schères : 
167 ; i68. 

Modifications que la décomposition des laves apporte 
à leur dureté , à leur tissu, à leur compacité : 5o2 ; 3o4* 

Molécules vitreuses existantes dans des masses cal-» 
caires : 307. 

Mone : 77 ; 78. 
'Monestier , fils ( M. ) : 3 16. 

Monge (la ): 12^ i4* 

Monot-Haut : 87. 

Mont-Celé : i25. 

Montégu-le-Blanc : 85j ï36i i38. 

Mont-Joli : 62. 

Montlauzier ( M. de ) : 28. 

Monton : i56 ; i38; 140; 218. 
> Monts d*Or, dignes de toutes les reèherches des natu- 
ralistes : .223. 

Mont Rognon : 11. 

MontPeirou: i36. 

Monts Dôme : 2 ; 6 ; 85 10; 11 ; 12; etc. 

Monts d'Or : 72 ; 73 j 79 ; 87 ; 88 j 91 j etc. 

Mossier, père ( M. ) : 3i5; 32o. 

Mossier, fils (M.) : 322. 

Mot d'un ancien philosophe 5 ^o, 

Murat-le-Kaire : 1 59 ; 2 1 5 ; 218. 

Murât de Sistrières ( M. de ) : 548. 

Murât, dans le Cantal : 229 j 23o ; 365; 174; 285 j 
347 ; 352. 

Muriales : 297. 

Murol:74; 1185128; i3o; i3i;i45; i58s 164 > 
170; 281; 348. 

N. 

Naturaliste: *; j lij > 44 > 54; 62 ; 63 j 75 ; i35 ; iSj; 



TABLE PAR ORDRE ALPHApÉTIQUE. 45^^ 

144 5 147 ; i5o; 292 j 5oi ; 3025 etc. etc. 

Nature : 5 î 22; 40 j 48 j, i35; i55 5180^ 182 ; 278 ; 
270 j 3o8; 556; etc. etc. f^oyez Aixt^yxc 4© la nature. 

Nechers : 3^48. 

Nëphéline : 322. ' . 

Neptunistes et vùlcinistes : 4^i 48» 73 j 102^228; 
%ji 9 ^72 ; 273 y etc. etc. 

Nitrates : 297. 

Nonan: i5; 348. 

O. - 

ObsidiexiBc : 201 ; 260 : ( voy«zXiave pechtinite )* 
Océan : 21 ; 34; 35 :( voyez Mer ).. 
Onzelou ( M.) 97. 
Opale : ( voywa Laves opalines).- 
Orcival :! 348. 

Ordre des temps dans lesquels se sont allumés les 
volcans : 325 ; 32o ; 527. 

Os trouvé sous une coulée basaltique : 85. ^ 

.P. ■/• .^- 

Pardine : i36; i38 ;2i8. . .'l, 

Pascon (M.) : 3i8.^ ^ 

Pas de Gompein : 2^57» .. . 

Patrin(M.): 7 ; i6;'24; 3i ;,32^ 38; 41 ; 4a; /^; 
n6; 117; i32; 170; 171; 179; i85;iQq;. 208^210; 
258; 259; 3o8; 3ia.; 325; 327 ;.5:i8; 529 ; 35i ; 
555 ; 554; 355 ;'556 ; 537 ; 558; 559.; 34o ; 54i ; 
542; 545; 544; 555 > 556; 56o;56j ; 56:^; i". tableau . 

Paul-Mignat : 268. - 

Pechtein : ( voyez Laves pechtinites ). 

Pechtein-porphyre : 264 • ( vçyez Lave vitreuse). 

Pepérino : 295 ; 266. , ^ ! 

Péridot : ( voyez Laves avec péridot ). 

Pétrosilex: 107; 269: (voyezL/ave^pétrosîliceuses). 

Picherande : 74 ; n8 ; 548. , : 

Pic du mont d'Or , ou pic de Sanci î.8 ; 77 ; 81 ;, 
126 ; 121 ; 218. * 



Pictet (M.): 191; 281. 
Pierre de Gallinacé : 260* 
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Pinite : 71. 

Pissasphalte : n^iï; 222; 28Ô ; 289; 

Flëonaste : 322, 

Plomb du Cantal : 228 ; 23o ; 255 ; 261/ 

Ponces t ( voyez Laves ponceuses ). 

Pont-du-Château : 216 ; 219;. 287. 

Porphyre : i*'. tableau: ( voyet Laveà^ {i6i*phyH« 
tiques). 

Pouzolane : 27. , 

Prad ( M. de ) ; 274. 

Prad ( Roche de ) : 274» 

Pranadau ou Prë-Haut : 254 i .^55 ; 257 ; 260» 

Prisme basalticruie dans une géode basaltique: 276. 

Prismes basaltiques affectant des fbnùe^ diverset : 
tS6 ; 278 : ( voyez Laves prismatic^es ). 

Puy de la Bannière : 9 ; 12 ; 44 > 45> 4'^* 
. Puy de Banson : 10 ; i5; i4* 

Puy du Barbier : 77. 

Puy de Barme : 10. • ^ 

Puy de Bessol; 124. 

Puy de Chalar : 9 ; 10 ; 3o. 

Puy de Ghana : 54- 

Puy de Charment : 14 ; 82. 

Puy de Chopine : 10 ; i8 ; 19V 

Puy de Clierzou : 18 ; 67 ; I25. 

Pùy'de Côme : 9 ; 14. 

i*uy»de la Coquille : 9 ; 19. 

Puy de Coran : 10 5. I2 ; 55 ; 9^. 

Puy de Dôrrié : 16 ; 17 ; ï8 ; ig ; 55 ; 67. 
• Puy de l'Enfer : 9^ ^4 ; 82^ 

Puy de Griou : 109 ; 260 ; 262 ; it65 j i65 ; 2"66. 

Puy de Jume : 9 ; 10. 

Puy de Las-Sola : 9. 

Fuy de TOchadiére : 9; 14. 

Puy de Manson : ic(. 

Piîy Mari : 228 ; 255 ; 265 ; 266 ; Sii. 

Puy de Mercoîur : 14. 

Puy de mont Cha : i^; 82 ; i58 ; i5^ i i65 ; i66 ; 
170. 

Puy de mont Chë : 12 ; i5^ di, 

Puy de mont Jou : 14» 



rkbLÈ pÀà d^DRï Jti*HÀBi:TiQtJE* ^5S 

Puy de mont^ugé : 14. 
Puy de mont Sineîre : i58; iSjij i66| i6% 
- Puys dé' Né^f-FoWds : f if. * 
Puy de la NugèM r 9; 14 jr 44 r4fc ' 
Puy de Pariou : 9 ; 10. 
Puy de la Poix : 219. 
Puy de Pomme-Grasse : 14. 
Puy de Pourehari : 14. .V. 
Puy de la Rode : 145 54» 
Puy de Saint-Romain : 97» . ' 

Puy granitique de Saint - Bonnet , pr^ dù*^^6ùr de 
Thazana : 29 ; 245. ' \ ,* ' " 

Puy de Salomon : 19. . , •' 

Puys de Sârcoiè'r'iyV i9 > ^7 ) i'^S*^^'" 

Puy de la TacK^ r 77. ;* r ' : 

Puy de Tracro : 14 > 19» ' i .' 

Puy du Tiolet : 9. 

Puy de la Vache : 9 ; 14 5 §7 ; 58. 

Puy Vîalan : 228 ; 229 ; 261. " ' ' ' 

Pyroxène ; 297 : ( voyez Là^es a!^èt p^à±biie et 

Laves pyroxéniques p . 

• 11-. 

R. . 

Ratoin(M.):3i6. - 

Ravins: 76 j ii4>224- 
Recusset: 347- 




Résultats de la décomposition des laves : 212 j 5oi/ 

Retrait : 188 j 259 j 247 ; 276. 

Riom-ès-Montagnes : 345^. 

Riou ( château de ) : 12. 

Roc-Blanc : 246; 254- 

Rocca-Monfîna : i56. 

Roches amphiboliques : 268. ' 

Roche f une ) .peut brûler sur place : n5. 

Roche-BlaiichiBr : 140. ^ • 1 • . 

Roches calcaires imprégnées de pisîasphaïte : 266. 

Rochefort : 348. . ' ,1 ' 

Roche^JVoire : 140, 

Ff4 
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456 TABLE PAU OEDRE ALPBABÉTIQITE. 

Rorhe pjroxéiârjoe : 369. 

horhe nxnaine : 124. 

Roche Sanadotra : io5 t 106; 107; 108} togiastL 

Borlie de Voiaaàèni 110; iiS; i ii^. 

Hofiat : 347. 

nomagnat : 548* 

Bojrat : 289 j 54S. 

S. 

Sables volraajquas 1 66 ; 2^ 

Sarhd : iG5. 

&tUhaDs: 159; 161. 

Sum-Amaad : S48. 

Saîm-tVinaet prés d» Condat : 274 i 547. 

Saint-Buimel près de Wlejacquea : 

&ûnt-Chamand : S47- 

Saint-Cirées : $48 ; 555. 

Sainl-Flour : 274 ; 347. 

SainE-Cenest : i5> 

3aiii(-Germiiiii prés dlssotre : 

Saint-Jarques-Hes-Bias : 268 ; 347. 

Saint-Mari in- Val meroiut : 547- 

Saint-Pardoux : 548. 

Saint-Pau! : 547. 

Saint-Sandoiuc : 285. 

Saint-Satumln : 547. 

Saint-Sauve : 348. 

Sanaduiie. ( Voyez roche Sanadoira, ) 

Sapins à Tétat de Carbonne et de Jayet: 348: S/iO; 
55o;î5i. 

Sardoine : 285. 

Saussure ( M, do ) : io5. 

Sauvafroac : jSp. 

Scliel CM.) : 219. 

Schères: 45; 169. 

Schérules : 169. 

Scories, ( Voyez, laves scorifides.. ) 

Secousse imprimée aux sols par les volcam ; lîi 
18 ; 39 j 5o ; 5f ; laS, etc. 

Segoutièies : 11. 

Séleron CM.}: 5i8. 
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Sicile : 82; 91- 

Silex : aSa ; 261. 

Si ouïe : 47- 

Sol ( le ) dans lequel se sont allumés les volcans esc 
granitique i 1 1 j 89; 249; 545; 1". taitleau. 

Sol ( le ) de l'Auvergne n'étoit pas originellement co 
qu'il est maintenant ; 142; i4^) 2o4- 

Somma : 509. 

Son qui se lait entendi-e dans les sols volcaniques , 
quand on frappe sur leur surface; accident qu'il of£re : 
528 ; 329 ; 53o. 

Sottî (M.): "4- 

Soufre , son mode de fonnation : 181 i 1S2 ; i85; 
ai9i285i289i 296. 

Spallanzam : 2o6> 

Stilbite : 298. 

Substances argileuses parmi les produits des volcans ; 
^ccidens qu'elles offrent: 3io; 5r3, etc. 

Substanres calcaires parmi les produits volcaniques ; 
accidens qu'elles offrent : 5o5;5o6;3o7; 5oS;5og;3io; 
3ii;5i5,etc. 

Substances qui peuvent donner origine aux laves ; 
33; 35; 57; 38; 5o8; 332;354î 355; 339- 

Substances minérales non-volcaniques de l'Auvergne : 
3j8 et i"', tableau. 

Substances minérales , existantes dans des laves et 
dans des roches primitives : 525. 

Substances minérales ( il est des ) dont on ne peut 
déterminer la nature qu'en les observant dans leur lieu 
natal, et en les compai-ant avec leurs congénères: 104; 

Substances minérales ( les ) peuvent-elles être carac- 
térisées par des lignes t 195. 

Substances minérales qui , quoique difTérentes , se 
composent des mêmes élémens , avec des proportions 
seulement dilTérentes ; 334- 

Substances pseudo-volcaniques : 1". tableau. 

Substances qui se trouvent parmi les produits da 
quelques volcans , et qui n'existent pas parmi les pro- 
duits des volcans d'Auvergne ; 322. 

Succin ; son mode de fonnation : 34g> 




SSiSfiu6iSi^'s 



T^^^iaaàqaa : 79; 8r>; t3q: i-^o; 14.1 ; 1^3 ;t^ 

»*S;ita:ï57;258jï39;37ii2»r;3B8;Â;395;x^ 

Tiïâàcsc ( Terrez Mârnale ^ Lktvs jKÎrosnionBft] 

U. 



; î6 ; S70 , ttc, ( Vorer >Jtoi«. ) 



TâBâs £DÔeBii£$ et modernes I isS; 129; iSojiJ^î 
i-M ; 255. 

TaII«de> Drt!K=ns : Sa; 91. 

VaUée d-Enfer : 8t ; &î;^î9t. I 

T^)ée$ fmnces aux deux exlréfnîtèà : jG6' 

^ *llce de BuTTges : 260- | 

TïUmu : iî5;54-; 348; 55i , etc. 

TaUocis (leî) ont été cmucs par les eaux Siirijlilç': 
558; 559; 56o; 56i ;5G2;565i 564:565; 5èô;iÔ7i 
568; 569; 370; ï-i. 

YallcMi de Dcgoul : aiSi j 547- 

YalloD des Ganks : ï54 i 547. 



^ 
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Vallon du MontJfOr : 548 j 55i. 

Vallon de Sére : 254- 

Vande : 547 > 556. 

Vandé : 77 ; 189; 190 ; 214 J 285 5 548. 

Variolites : 68 ; 69. 

Vauquelin ( M. ) : 59 î i*'. tableau. 

Vensel : 45. 

Verner ( M. ) : 264. 

Verniére ( M. de ) : 547. 
. Veitaison : 219. 

Vésuve : 54 > 92 $ 94; 146 > ^^6 ^ 509. 

Vie : 257.; 347- 

Villars : 548. 

Vive : 45. 

Voîssières ( IVl. de ) : 170. 

Volcans: 2;4>8;ii;i6;i7; 19; 26; 21; 22^25; 
75 , rtc. 

Volcans sans cratères : 10; 97 ; 98. 

Volcans (les) des trois chafaies ofnrent deè diffêrèàcés 
dans les quantités de leurs déjections : 325 ; $26 ; 527. 
-^ Communiquent entr'eux : 20; i54 ; 23 1 ; 3oo. 

Volcans modernes qui se sont allumés dans la chaîne 
des monts d'Or : i58. 

Volcans ( les ) peuvent donner naissance à des sub« 
5tahces particulières : 322 j 323. 

Volvic : 44 ; 172 5 348. 

Z. 

Zimmerman : 1 16. 

Zones parallélogrammatiques et circulaires , inscrites 
lés unes dans les autres , résultantes de la décomposi- 
tion des laves : 3oi j 3o2 ; 3o3 j 3o4. ( Voyez Laves en 
décomposition. ) 
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REMARQUES 

SUR 

tES TABLEAUX SUIVANS. 
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l! divise les substances minérales en non-volcanU 
met et en volcaniques : f appelle non^volcanitjues j 

~ toutes celles qui ne doivent point leur origine aux 
volcans. Dans ma lettre XXXp^JII ^je les ai dési- 
gnées sous le nom de neptuniennes y en remarquant 
cependant qu*il eût peut-être mieux valu dire non" 
volcaniques» Il est réellement des substances qui ne 
sont pas des produits des volcans , et qui ne sont 
pas non plus les produits des eaux; telles que celles 

'. ^i sont le résultat de la combinaison des substances 
décamposées, etc. Cette expression de non-volcanl- 
ques , ne précisant rien sur le mode déformation des 
substances minérales , ne heurtant aucun sj^stême, 
pouvant s*accommoder à tous , me paroit préférable. 
Je les classerai d'après le système du célèbre Haûjr , 
comme je V ai fait dans ma lettre XXXF'IIL Les sub*- 
stances volcaniques seront classées daprès leur plus 
ou moins grande ressemblance ayec les substances 
nofuvolcaniques , et diaprés leurs di\^ers degrés d*altéi 
ration : je placerai en tête celles qui rConJt été nulle^ 
ment altérées j afin que les substances volcaniques se 
lient à celles qui ne le sont pas» On pàurroit former 
ainsi comme une méthode de classification naturelle 
de toutes les substances minérales existantes ; mais 



lewrmUwre nmsétqrU encore pe^ çcn^n^^f V^PVgfSà 
distribution ne pourrai^ être ifué très^-imparfaite. Vn 
sjrstème dp classi^^cdtion des subf tancer volcaniques 
est fort difficile à faire. Je nommé substances tfolca^ 
niques , toutes celles qui existent parmi les défections 
des volcans , quelle que soit leur nature. Cettk déno^ 
mination iCest peut^tre pas bien exacte : on! ne de- 
rroit appeler substances volcaniques , que celles qui • 
ont été plus ou moins altérées par les volaans , ou qui 
ont été produites par eux ; et c'est t acception que j'ai .. 
^pnaée à cçs mots dans mes letrres. Mais dans un ta* , 
I4eau où de grandes divisions sont nécessaires , on ne 
P^ut pas se montrer toujours si précis dans la valdlir 
4fis terpies : qiÇinipqrtent d'ailleurs ceux dont on se ■ 
serf 9 pourvu qu'or^ ait le soin de dire quelle est l'idée 
qiûqn Ipur attache ! Il est cependant à remarquer que 
l^s substaucçf nqnroltér^es pqurroient être appelées à 
ji^ste raisqn volcaniques, parce qu*il serait possiU^ 
^'elles fussent le résultat de^ coi^binçUsons opér^f 
paf fe^ volcofis. Lqr^quej*ai inséré dans mes lettres la 
très et trop si^ccincte notice des substances non^volca^ 
WfMfis , je ne penspis pas à fom^r va tabhau des sul^ 
ftaac^s volcaniques; oMtrement^je l'oMrois supprimée. 
Faisant le tableau de celles-ci, fai cru ne pouvoir pa^ 
fnei dispenser défaire également h tableau de celles^ 
là , q/m qiCon puf voir réunies , dans un même cadre y 
les unf^s et les autres*, Je ae ferai mention que de leurf 
principales espèces^ 



I" Tablbiy. 




f"»^ è- tamioaite ; latnellaire i atgendfèr*. Plomb carbo- 
f-' lire Plomb phosphaté artenié . mameloBe. Plomb 
=™*' «crétionnéj crUtallUé. Cuivre .ulfuré. amorpheicns- 
.^'" « montag«*. )• Cuivre carbonate vert o«g«>e. { Mala- 
'"* ' ;orme;«dié; cristallisé. Feroxidéibématitemamelone; 
' "" ur j géodique ; (.rfre «« pi«rr« d'aigU) ; globuliforme ; 
'^'*' ). pulvérulent. Fer phosphaté, amorphe; cnstalhse^ 
(, n'/ |im4»5 au nuUeu du granit ; et ce qui le prouve dune mani> 



n^Ueu du granit ; et ce qui le prouve d'une rnâniêre 
ffai hes neptunîennes subsistantes ^ qui ceignent df toutes parts 
les rs de leurs explosions , qiU environnent leurs cratères , sont 
ie« C valions^ pag* S, 174 et suiv^ des notes, 
]ême ■ soient très-communes en Auvergne , je n*en fais point men- 
jer n \ayie des volcans )* 
\ple^ 

M"* Hsâtre} jaune j brunâtre; rouge gfapKîque, (crayon rouge 
' ^* î Doire , graphique , ( crayon des charpentiers ) ; argile im- 
9S P* a marne. — Calcaire polissabie > argilo^ferrifère ou marbre 

a im arifère ou pierre a plâtre. 

dévt 

»6pat 

. . I siliceux , toutes , reunîs par ttn ciment de même na* 
taair rgilo-calcaire. Calcaire brèche; fragmens calcaires angu- 
iline iment de même nature. — Quarti arénacé agglutiné ou 
llaire ' ^^^* *** texture , dans sa dureté , dans sa couleur, etc. 
'ix qui ne sont pas danj le voisinage des houillères , ont 
ktre. presque toutes les roches 'calcaires ; ce qui porte â croire 

. p leur origine à des dépots des eaux de la mer , formés ie- 

L i et que répoque de leur existence n*est pas contemporaine 

Us granits^ qui ne sentent jamais le pissasDhalte , et qui 

âtre. l* Océan couvrait originellement le glohe. D*ou je conclurais 

t apn granits f au moins primitifs , il n'existait point d'animaux 

2 u contraire , lorsque les grès et les roches calcaires ont été 

^^^' pîssasphaltique , comme résultante , au moins en partie , 

te; lànimales ; décomposition qui a donné naissance à des ma» 

ce qut ^^ ^^* substances minérales , ont engendré des bitumes, 

suiv. des notes. J'ai dit au moins en partie , parce qu'ils 

\can$. Tout annonçant que ce pays n*a été volcanisé que de- 

m peut conjecturer que les volcans ne se sont allumés , dan» 

-Y- citri: 5pu/s V existence des animaux: on peut conjecturer encore 

il -j^^^altmcnutnt les volcans , qu'autant qu'elles sont chargée': d* 

QJji urnit un argument en faveur du système Ordinaire devolca^ 

^^^f pA/i de M, JHatrin), — Quartz alumnifère, tripoléen ou 

). ripoti^ non chauffé de Mena. ( Voye{ mes Observations, 

ït recomposé ou grès des houillères. 
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îtrification n'est g;aère sensible , qu'autant qn'on 

>. * îo" entre les laves scori fiées , et les laves vérita- 

, , réunir à celles-ci, parce que je ne regarde comme 

iportiontrificat^j ,^ ^^^^^ ^^^^ ^^ ^^^^^ ^^.^ apparen$, et ne 

. grain 

t lâch 

s. .me masse vitreuse homo£ène; vercfatcea.; 

leur origine qu'aux volcans; mais il n*en est point 
g^lJ t que tous soient réunis dans la même classe , quel 

,eu, mnation). 



!; ca 
ivoii 



; offrant beaucoup de xjnétés dans la nature du 
^ glutîbées. ( Je place les brèches volcaniques dans 

j lies ne sont réellement que des tufs , dont le ciment 

avoue qu'il m* a été impossible de les placer ailleurs; 
. is rompent la série des produits volcaniques), . 

nés, 

:amques < 

m moiiU'ers acides, et altérés par elles. — Laves décelo- 

'* *^es ; des in Laves dont la décomposition spontanée produit des 

'^^articulièr^^ cercles inscrits les uns dans les autres, etc. ; pro- 

ropre texf ' 

ttai 

luel 

for 

' iofit je yf*'"?"^ > <^ modifiées par des feux saaterrafns non-- 

'Hères des^^ ' *^* doivent en être séparées , et constituer une 

Que leur m ^^i>^^^ ^^ ^^ accidens de leur combustion. Des sub^ 

srHpolitiennei'^^^^' ^^ ^^ '^^ ^^^ ^'^ été^us ou moins altérées^ 

éddon ' dont f^^ào^olcaniques : d'autres ont été fondues. Parmi ^ 

ven • les autre ^^^^^'"^^ ^w cuivre pyriteux , du fer sulfuré , du 

, . y Z»^Mt ^ ^* produits volcaniques ; et sans le secours des 

ik'h'l'té de IF^ ^** pyrites * est quelquefois le mime que celui des 

à cr(^^^^ ^^* houillères et des pyrites ; et que cette étude 
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